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Ilmaston lämpeneminen lisääntyneiden kasvihuonekaasupäästöjen seurauksena on kasvava 
huolenaihe (Ogino ym. 2007; Houghton 2005). Vaikka kasvihuonekaasuja esiintyy maapallolla 
luonnostaan, ihminen on toimillaan lisännyt niiden määrää ilmakehässä. Tämä on johtanut ilmaston 
lämpenemiseen (Houghton 2005), millä on merkittäviä vaikutuksia ihmiselle ja ympäristölle (IPCC 
2001). 
Maailmanlaajuisesti maatalous vastaa hieman yli viidesosasta kaikista kasvihuonekaasupäästöistä, 
joista karjatalouden osuus on lähes 80 % (McMichael ym. 2007). Karjatalouden metaanipäästöt 
vaikuttavat merkittävästi kasvihuonekaasupäästöihin (Buddle ym. 2011) ja märehtijöiden 
anaerobinen ruoansulatus tuottaakin eniten metaania maatalouden päästöistä (Moss ym. 2000). 
Tietoisuus karjatalouden päästöjen vaikutuksista esimerkiksi ilmaston lämpenemiseen on tämän 
myötä kasvussa (Ogino ym. 2007; Cederberg ym. 2009b). Yhteiskunta on yhä enenevässä määrin 
tietoinen ympäristöllisistä haittavaikutuksista, jolloin teollisuudenkin on täytynyt yhä enemmän 
ottaa huomioon ympäristölliset näkökulmat toiminnassaan (Ogino ym. 2007). Tämän seurauksena 
on tärkeää kartoittaa, mitkä toimet karjataloudessa aiheuttavat päästöjä ja näin saatujen tietojen 
pohjalta voidaan kehittää tapoja päästöjen vähentämiseksi (Ogino ym. 2007). 
Euroopassa suurin proteiininlähde ruokavaliossa on liha (Davis ym. 2010). Suomessa maitotuotteet 
ovat merkittävin proteiinilähde (noin 30 % ruokavalion proteiinista), mutta liha on täälläkin 
merkittävä proteiinilähde (noin 25 % ruokavalion proteiinista) (Ruokatieto 2011). Naudanlihaa 
syödään Suomessa hieman alle 18 kg/henkilö ja sen määrä on noin 24 % kaikesta syödystä lihasta 
(Lihatiedotus 2011). Koska karjatalous on merkittävä maatalouden kasvihuonekaasupäästöjen 
tuottaja, on tärkeää tarkastella mahdollisuuksia vähentää päästöjä naudan tuotantoketjussa. 
Karjatalouden osuutta ilmastonmuutokseen voidaan vähentää pienentämällä tuotantoketjun 
päästöjä, valitsemalla ympäristöystävällisemmin tuotettuja karjatalouden tuotteita (De Vries ja De 
Boer 2010) ja siirtämällä kulutusta vähemmän päästöjä tuottaviin ruoka-aineisiin. 
Tämä tutkimus koostui kirjallisuustutkimuksesta ja kokeellisesta tutkimuksesta. 
Kirjallisuustutkimuksen tavoitteena oli tarkastella kasvihuoneilmiön taustoja, eri kasvihuonekaasuja 
vaikutuksineen, päästölähteitä ja kulutuksen päästöjä Suomessa sekä kartoittaa aiempia tutkimuksia 
naudanlihan tuotantoketjun kasvihuonekaasupäästöistä. Kirjallisuustutkimuksen tavoitteena oli 
lisäksi tiivistää elinkaarianalyysiin perustuva ISO 14040-standardisarja (2006) helpommin 
lähestyttävään muotoon ottaen huomioon kokeellisen tutkimuksen sisältö ja tarve. 
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Kokeellisen tutkimuksen tavoitteena oli määrittää naudanlihan hiilijalanjälki Suomessa maatilan 
portilta kuluttajan ruokapöytään. Naudanlihan hiilijalanjälkeä syntymästä maatilan portille on 
tutkittu jo laajasti (De Vries ja De Boer 2010; Sonesson ym. 2010), mutta päästöjä maatilan portilta 
kuluttajan ruokapöytään ei kirjallisuuskatsauksessa löydetyissä aiemmissa tutkimuksissa ole 
käsitelty. Kokeellinen tutkimus pyrki näin ollen lisäämään tietoa määrittämällä naudanlihan 
hiilijalanjäljen maatilan portilta kuluttajan ruokapöytään, jotta tulevissa tutkimuksissa 
ymmärrettäisiin paremmin naudanlihan koko hiilijalanjälki ja voitaisiin keskittyä niihin 
tuotantoketjun osiin, jotka synnyttävät eniten päästöjä. Työkaluna kokeellisessa tutkimuksessa 
käytettiin kirjallisuustutkimuksessa kartoitettua elinkaarianalyysiä, jotta työtä voitaisiin hyödyntää 
myöhemmin niin naudanlihan kuin muidenkin lihalajien kasvihuonekaasupäästöjen laskennassa.  
Työn tulosten perusteella pohdittiin mahdollisuuksia vähentää päästöjä naudanlihan jalostusketjussa 
maatilalta lähtien. Lisäksi työssä verrattiin naudanlihakilon päästöjä vaihtoehtoisten ruoka-aineiden 
kuten kasvisruoassa tyypillisesti käytetyn soijan päästöihin. 
2 KIRJALLISUUSTUTKIMUS 
 
2.1 Kasvihuoneilmiö ja kasvihuonekaasut 
 
Tässä kappaleessa esitellään kasvihuoneilmiön käsite ja sen vaikutukset ihmisiin ja ympäristöön 
sekä kuvataan kasvihuoneilmiön syntymekanismi ja sen syntyyn vaikuttavat kasvihuonekaasut. 
 
2.1.1 Kasvihuoneilmiö ja sen vaikutukset 
 
Ilmaston lämpeneminen on noussut tärkeimmäksi ilmastonmuutoskysymykseksi. Teollisen 
vallankumouksen jälkeen etenkin fossiilisten polttoaineiden (kivihiili, öljy ja kaasu) käyttö on 
kasvanut, mikä on lisännyt ilmakehässä olevien kasvihuonekaasujen määrää ja johtanut näin 
ilmaston lämpenemiseen (Houghton 2005). 
Kasvihuonekaasujen ilmastoa lämmittävää vaikutusta kutsutaan kasvihuoneilmiöksi. Auringosta 
tuleva säteilyenergia lämmittää maapallon pintaa ja muodostunut lämpöenergia pyrkii säteilemään 
takaisin avaruuteen. Kasvihuoneilmiö muodostuu, kun kasvihuonekaasut absorboivat maasta 
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säteilevää lämpöenergiaa ja estävät sen säteilemisen avaruuteen (Houghton 2005). Tulevan 
säteilyenergian ja lähtevän lämpösäteilyn tulee olla tasapainossa, jolloin kasvihuoneilmiön estäessä 
lähtevää lämpösäteilyä ilmaston lämpötila nousee (Houghton 2005). Auringon kokonaissäteilyteho 
on 172 500 TW, josta 29 % heijastuu suoraan takaisin avaruuteen (Pirilä 2008). Biosfääri hyödyntää 
säteilystä 0,08 % ja ihmiskunta vain 0,008 % (Pirilä 2008). 
Kasvihuoneilmiötä esiintyy maapallolla myös luonnostaan. Maapallon keskilämpötila olisi noin -6 
˚C nykyisen noin 15 ˚C:n sijaan ilman luonnollista kasvihuoneilmiötä, jota aiheuttaa eniten 
vesihöyry ja toiseksi eniten hiilidioksidi (Maurellis ja Tennyson 2003). Ihmisen toiminta on 
kuitenkin lisännyt kasvihuonekaasujen, erityisesti hiilidioksidin, pitoisuutta ilmakehässä ja näin 
voimistanut kasvihuoneilmiön vaikutusta. 
Ilmaston lämpenemisen vaikutuksia voidaan tarkastella viidestä näkökulmasta (IPCC 2001). 
Näkökulmat on eritelty kuvassa 1 ja kuvattu alempana. 
 
 
Kuva 1. Viisi näkökulmaa ilmastonmuutoksen aiheuttamista vaikutuksista (mukailtu: IPCC 2001). 
 
Ilmaston lämpenemisen vaikutukset heijastuvat etenkin ekosysteemeihin (kuva 1). Monet eliölajit ja 
kasvit voivat vähentyä radikaalisti tai kuolla sukupuuttoon, koska eivät kykene sopeutumaan 
muuttuneisiin olosuhteisiin. Myös kokonaiset ekosysteemit, kuten koralliriutat ja mangrovemetsät 
11 
 
kärsivät ilmastonmuutoksesta. Lämpötilan nousu jo alle yhdellä asteella lisää edellä mainittuja 
riskejä (IPCC 2001). 
Äärimmäiset sääilmiöt lisääntyvät ilmaston lämpenemisen myötä (kuva 1). Esimerkkejä 
äärimmäisistä sääilmiöistä ovat esimerkiksi tulvat ja kuivuudet (Houghton ym. 2001), jotka 
vaikuttavat niin ihmisten kuin luonnon toimintaan. 
Ilmastonmuutos aiheuttaa haittavaikutuksia etupäässä alueellisesti. Mitä enemmän lämpötila 
nousee, sitä useammilla alueilla haittavaikutuksia esiintyy (kuva 1). Esimerkiksi manneralueiden 
kuivuminen kesällä laajenee uusille alueille ja voimistuu jo kuivuudesta kärsivillä alueilla 
(Houghton ym. 2001). 
Lämpötilan muutoksen suhde ihmisiin ja talouteen on kahtiajakoinen. Toisaalta lämpimämpi 
ilmasto lisää esimerkiksi mahdollisuutta harjoittaa maataloutta sellaisilla seuduilla, missä se ei ole 
ollut aiemmin mahdollista (IPCC 2001). Lisäksi pidentyneet satokaudet lisäävät sadon määrää. 
Myös esimerkiksi vähentynyt lämmittämisen tarve talvisin sekä lasku kylmyyteen kuolevien 
määrässä ovat ilmastonmuutoksen potentiaalisia hyviä puolia (IPCC 2001). Kuitenkin esimerkiksi 
merenpinnan nousu ja kuivuudet voivat merkittävästi vähentää asuin- ja viljelykelpoisen maa-alan 
määrää ja äärimmäiset sääilmiöt kuten myrskyt ja tulvat aiheuttavat merkittäviä taloudellisia 
vahinkoja ja ihmishenkien menetyksiä. Erityisen haitallisia näistä negatiivisista vaikutuksista tekee 
se, että monet niistä kohdistuvat jo ennestään köyhille maapallon alueille. 
Peruuttamattomilla ja äkillisillä vaikutuksilla tarkoitetaan merkittäviä, koko maapallon 
ekosysteemiä koskevia muutoksia, joilla on suuria vaikutuksia niin ihmisten kuin luonnon 
toimintaan. Esimerkiksi muutokset merivirroissa saattavat merkittävästi vähentää lämmön 
siirtymistä pohjoiselle pallonpuoliskolle (Houghton ym. 2001). Peruuttamattomien ja äkillisten 
vaikutusten riski johtuen ilmastonmuutoksesta kasvaa, jos saavutetaan noin kolmen asteen kasvu 
keskilämpötilassa (IPCC 2001). Näiden ilmiöiden todennäköisyyttä ja vaikutuksia on edelleen 
erittäin vaikea arvioida, mutta ilmiöiden toteutuessa vaikutuksista on erittäin suurta haittaa niin 








Ilmastonmuutokseen vaikuttavien kasvihuonekaasujen vaikutukset voidaan jakaa suoriin ja 
epäsuoriin vaikutuksiin. Suoraksi vaikutukseksi kutsutaan sitä, kun kasvihuonekaasu itsessään estää 
lähtevää lämpösäteilyä ja näin nostaa maapallon lämpötilaa. Epäsuoraksi vaikutukseksi kutsutaan 
sitä, kun kasvihuonekaasu vaikuttaa muiden kasvihuonekaasujen pitoisuuteen ilmakehässä ja täten 
edelleen estää lähtevää lämpösäteilyä (Houghton ym. 2001). Jotta kasvihuonekaasuja voidaan 
verrata keskenään, niiden vaikutus ilmaistaan hiilidioksidiekvivalentteina (taulukko 1). Tällöin 
ihmisen tuottamien kasvihuonekaasujen vaikutus muunnetaan vastaamaan hiilidioksidin 
ilmastovaikutusta sadan vuoden tarkastelujaksolla, jolloin esimerkiksi metaanipäästöt kerrotaan 
luvulla 25 (IPCC 2007). 
 
Yleisimmät ilmastonmuutokseen suoraan vaikuttavat kasvihuonekaasut on koottu taulukkoon 1. 
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Vesihöyry on suurin kasvihuoneilmiön aiheuttaja (Maurellis ja Tennyson 2003). Vesihöyryn 
pitoisuus riippuu eniten lämpötilasta, sillä suurin osa vesihöyrystä muodostuu sen haihtuessa 
valtameristä (Houghton 2005). Ilmaston lämpenemisen kannalta oleellisin tekijä on kuitenkin 
hiilidioksidin pitoisuus, jonka vaikutus on noin 70 % ihmisen aiheuttamasta kasvihuoneilmiöstä 
(Houghton 2005). Ennen teollista aikakautta hiilidioksidin konsentraatio ilmakehässä on ollut 
suhteellisen vakio (280±10 ppm: Houghton ym. 2001), mutta teollisen vallankumouksen jälkeen 
konsentraatio on kasvanut huomattavasti etenkin fossiilisten polttoaineiden ja metsien hakkuiden 
vuoksi (taulukko 1). Fossiilisten polttoaineiden käyttö on palauttanut ilmakehästä jo poistunutta 
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hiiltä takaisin ilmakehään ja metsien hakkuut ovat vähentäneet hiilidioksidia sitovan biomassan 
määrää. 
Metaanin vaikutus on noin 24 % ihmisen aiheuttamasta kasvihuoneilmiöstä (Houghton 2005). 
Metaanin kasvihuoneilmiötä edistävästä vaikutuksesta 75 % perustuu siihen, että se suoraan estää 
lähtevää lämpösäteilyä. Loppu 25 % vaikutuksesta perustuu siihen, että metaani lisää vesihöyryn, 
troposfäärisen otsonin ja hiilidioksidin määriä, jotka edelleen lisäävät kasvihuoneilmiötä (Houghton 
2004). Metaani edistää kasvihuoneilmiötä 25 kertaa enemmän kuin hiilidioksidi grammaa kohti 
(IPCC 2007). Metaania muodostuu luonnossa ensisijaisesti soissa ja ihmisen toiminnan seurauksena 
ensisijaisesti karjataloudessa (taulukko 1). 
Dityppioksidia syntyy sekä luonnollisista lähteistä että ihmisen toiminnan tuloksena. Teollisen 
vallankumouksen jälkeen dityppioksidin (N2O) pitoisuus ilmakehässä on noussut noin 16 %. 
Vuotuisista dityppioksidipäästöistä noin 59 % on peräisin luonnollisista lähteistä, joista 30% on 
peräisin valtameristä ja 65% maaperästä (Houghton ym. 2001). Ihmisen aiheuttamista 
dityppioksidipäästöistä suurin osa on peräisin maataloudesta, biomassan polttamisesta ja 
teollisuudesta (Houghton ym. 2001). Vaikka dityppioksidin pitoisuus ilmakehässä on vähäinen, se 
on 298 kertaa voimakkaampi kasvihuonekaasu kuin hiilidioksidi (IPCC 2007). 
Halogenoidut hiilivedyt ovat hiilivetyjä, jotka sisältävät fluoria, klooria, bromia tai jodia ja suurin 
osa niistä on syntynyt ihmisten toiminnan seurauksena (Houghton ym. 2001). Halogenoidut 
hiilivedyt eivät reagoi kemiallisesti, joten ne säilyvät ilmakehässä sadoista jopa kymmeniin 
tuhansiin vuosiin (Houghton ym. 2001; Houghton 2005). Lisäksi ne absorboivat lähtevää 
lämpösäteilyä jopa kymmenentuhatta kertaa enemmän kuin hiilidioksidi (Houghton 2005). Siksi 
pienilläkin päästöillä on vaikutusta ilmastonmuutokseen. Kasvihuoneilmiön lisäämisen lisäksi 
halogenoidut hiilivedyt tuhoavat maapallon biosfääriä ultraviolettisäteilyltä suojaavaa otsonia 
(Mihalatos ja Calokerinos 2002). Halogenoitujen hiilivetyjen käyttö ja jatkokäsittely on tarkasti 
säädeltyä Montrealin pöytäkirjassa (IPCC 2007). 
Otsonia syntyy ilmakehässä fotokemiallisissa reaktioissa (taulukko 1) ja sitä esiintyy stratos- ja 
troposfäärissä. Stratosfäärissä otsonin määrä on vähentynyt halogenoitujen hiilivetyjen vuoksi, mikä 
on johtanut kasvihuoneilmiön pienentymiseen. Toisaalta otsonin määrä on lisääntynyt 
troposfäärissä metaanin ja muiden saasteiden takia noin 35 % teollisen vallankumouksen jälkeen. 
Otsonin määrää on vaikea arvioida tarkasti, mutta kokonaisuudessaan sen vaikutus on kuitenkin 
ollut kasvihuoneilmiötä lisäävä (Houghton ym. 2001). Tulevaisuudessa voi olla, että otsoni ei enää 
vähene stratosfäärissä, sillä Montrealin pöytäkirjan tullessa kansainväliseksi ympäristösopimukseksi 
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(1987) otsonia tuhoavien yhdisteiden käyttöä ja valmistusta on rajoitettu. Tällöin otsonin 
kasvihuoneilmiötä voimistava vaikutus saattaa entisestään voimistua. Otsoni eroaa muista 
kasvihuonekaasuista siinä, että stratos- ja troposfäärissä ilmastonmuutokseen vaikuttava otsoni ei 
ole suoraan peräisin ihmisen toiminnasta, vaan siihen vaikuttavat epäsuorasti muut saasteet. 
Kasvihuoneilmiöön epäsuorasti vaikuttavia kaasuja ovat esimerkiksi typen oksidit NO ja NO2 
(yhteisnimitys NOx), hiilimonoksidi (CO) sekä haihtuvat orgaaniset yhdisteet (Houghton ym. 2001). 
Typen oksidit sekä hiilimonoksidi ilmakehässä johtuvat pääasiassa ihmisten toimista. Epäsuorasti 
vaikuttavien kasvihuonekaasujen kokonaisvaikutusta kasvihuoneilmiöön on vaikea arvioida. 
Esimerkiksi NOx-kaasut vähentävät metaanin pitoisuutta ja toisaalta lisäävät troposfääristä otsonia 
(Houghton ym. 2001). 
Kaasujen lisäksi kasvihuoneilmiöön vaikuttaa aerosolipäästöt. Pääosa ihmisten aihettamista 
aerosolipäästöistä muodostuu fossiilisten polttoaineiden ja biomassojen polttamisesta ja ne ovat 
lyhytikäisiä (Houghton ym. 2001). Luonnossa aerosoleja syntyy pääasiassa auringon säteilyn 
vaihtelun seurauksena sekä tulivuorenpurkauksien johdosta (Houghton ym. 2001). 
Aerosolihiukkasista osa vaikuttaa ilmastoon sitä lämmittävästi ja osa sitä viilentävästi, mutta 
kaikkiaan aerosoleilla on kuitenkin kasvihuoneilmiötä vähentävä vaikutus. Tätä mekanismia ei vielä 
täysin tunneta (Houghton ym. 2001). Voi olla, että suodattamalla hiukkaspäästöjä entistä paremmin, 
ilmaston lämpötilan nousu kiihtyy (Hiukkastieto 2010). 
 
2.2 Kasvihuonekaasupäästöjen lähteet Suomessa 
 
Tässä kappaleessa kuvataan kasvihuonekaasupäästöjen lähteet Suomessa. Seuraavassa kappaleessa 
esitellään Suomen kotitalouksien keskimääräinen hiilijalanjälki, joka kuvaa sitä, miten päästöt 
liittyvät kulutukseen (kappale 2.3). 
Suomen kasvihuonekaasupäästöjen lähteet sektoreittain on koottu kuvaan 2. Päästöihin ei ole 
laskettu mukaan maankäyttöä ja sen muutosta eikä metsätaloussektoria (LULUCF-sektori). Vuonna 
2008 LULUCF-sektorin aiheuttamat poistumat ilmakehästä olivat suuremmat kuin päästöt, noin 





Kuva 2.Suomen kasvihuonekaasupäästöt sektoreittain vuonna 2008 (miljoonaa tonnia CO2-ekv) (Tilastokeskus 
2009).  
Suomessa energiasektori tuottaa eniten kasvihuonekaasupäästöjä (kuva 2). Päästöihin vaikuttaa 
etenkin kylmä ilmasto, pitkät välimatkat sekä energiaintensiivinen teollisuus ja suurin osa 
energiasta tuleekin polttoaineen kulutuksesta (Pipatti 2009). Suomen päästökehitykseen vaikuttaa 
suuresti vesivoiman saatavuus. Jos vesivoimaa on vain vähän saatavilla, sähkön nettotuonti 
esimerkiksi Norjasta Suomeen vähenee ja Suomi tuottaa korvaavaa sähköä hiili- ja 
turvelauhdevoimalla (Pipatti 2009). Energiasektorin osuus kasvihuonekaasupäästöistä väheni 13 % 
vuodesta 2007 vuoteen 2008 (Tilastokeskus 2009). Energiasektorin päästöjä pienensi 
taloustaantuma, joka vähensi etenkin raskaan teollisuuden sähkönkulutusta (Uusi Suomi 2009). 
Teollisuusprosessit kattoivat n. 10 % Suomen kasvihuonekaasupäästöistä 2008 (kuva 2). Suurin osa 
teollisuuspäästöistä tulee metalli- ja kemianteollisuudesta, mutta myös mineraalituotteet ja F-kaasut 
(HFC- ja PFC-yhdisteet sekä rikkiheksafluoridi) synnyttävät päästöjä (Pipatti 2009). F-kaasujen 
käyttö kylmä- ja ilmastointilaitteissa on kasvanut voimakkaasti vuodesta 1996 lähtien (Pipatti 
2009). 
Maatalouden osuus Suomen kasvihuonekaasupäästöistä vuonna 2008 oli hieman yli kahdeksan 
prosenttia (kuva 2). Suurin osa maatalouden päästöistä on maaperän dityppioksidipäästöjä. 
Kotieläinten ruoansulatus oli hieman alle 30 % ja lannankäsittely noin 14 % maatalouden päästöistä 
vuonna 2007 (Pipatti 2009). 
Vuosina 1990-2007 maataloussektorin päästöt vähenivät 22 %. Vähenemiseen on vaikuttanut 


















päästöt eivät ole vähentyneet suhteessa eläinmäärän laskuun, sillä maidon ja lihan eläinkohtainen 
tuotos on kasvanut. Tällöin myös päästöt eläintä kohti ovat kasvaneet (Pipatti 2009). 
Lannankäsittelyn päästöt ovat vähentyneet, vaikka lietelantaloiden lisääntymisen johdosta 
metaanipäästöt ovat lisääntyneet (Pipatti 2009). Metaanipäästöt ovat kymmenkertaiset 
lietelantaloissa verrattuna siihen, että lanta käsiteltäisiin kuivana. Kuitenkin dityppioksidipäästöt 
ovat merkittävästi pienemmät, kun lanta käsitellään lietteenä, joten yhteisvaikutus vähentää 
lannankäsittelyn päästöjä (Pipatti 2009). Lisäksi maatalouden päästöjen vähenemistä selittää 
viljelymaan maaperän dityppioksidin väheneminen. Dityppioksidipäästöjä on pienentänyt muun 
muassa typpilannoitteiden käytön väheneminen sekä turvepeltojen viljelypinta-alan lasku (Pipatti 
2009). 
Liuottimien osuus kasvihuonekaasupäästöistä on vähäinen (kuva 2). Päästöt syntyvät dityppioksidin 
käytöstä teollisissa ja lääketieteellisissä sovelluksissa. Myös epäsuorat hiilidioksidipäästöt 
vaikuttavat liuottimien osuuteen päästöistä, ja niitä syntyy NMVOC-yhdisteistä (haihtuvat 
orgaaniset hiilivedyt poislukien metaani) esimerkiksi maalien valmistuksessa ja käytössä (Pipatti 
2009). 
 
2.3 Suomen kotitalouksien hiilijalanjälki 
 
Tässä kappaleessa esitellään Suomen kotitalouksien hiilijalanjälki, joka kuvaa kotitalouksien 
kulutuksen aiheuttamia kasvihuonekaasupäästöjä (Lauslahti 2009). Lisäksi kappaleessa 2.3.1 
esitellään hiilijalanjäljen määritelmä. 




Kuva 3. Suomen kotitalouksien kasvihuonekaasupäästöt (kg CO2-ekv) kulutuskohteittain vuonna 2009 
(Lauslahti 2009). 
Asuminen tuottaa suurimman osan kotitalouksien ilmastoon vaikuttavista päästöistä (kuva 3). 
Asumisen päästöistä valtaosa on peräisin lämmityksestä (Mäenpää 2004). Liikenne tuottaa toiseksi 
eniten päästöjä, joista valtaosa on peräisin yksityisautoilusta (Mäenpää 2004). Myös lentomatkustus 
on merkittävä liikenteen päästöjen tuottaja (Gaia 2011). Muita päästölähteitä (kuva 3) ovat 
esimerkiksi kulutushyödykkeiden hankinta ja käyttö (Mäenpää 2004). Elintarvikkeet kattavat noin 
viidenneksen kotitalouden kokonaispäästöistä (kuva 3). Naudan osuus vuonna 2009 oli noin neljä 
prosenttia kotitalouden hiilijalanjäljestä, broileri ja sianliha kattoivat yhteensä noin kolme prosenttia 
(Lauslahti 2009). 
 
2.3.1 Hiilijalanjäljen käsite 
 
Hiilijalanjälkilaskelmia on tehty lukuisia, mutta silti itse hiilijalanjäljen määritelmä ei ole täysin 
yksiselitteinen (Wiedmann ja Minx 2007). Laajasti ymmärrettynä hiilijalanjäljellä tarkoitetaan 
tuotteen tuottamisen, kuluttamisen ja jätteiden, siis tuotteen koko elinkaaren, synnyttämiä 
kasvihuonekaasupäästöjä. Näin hiilijalanjäljen avulla voidaan selvittää tuotteen elinkaaren aikana 
syntyneet ilmastonmuutosvaikutukset (Lauslahti 2009). Nevalainen (2009) on tutkielmassaan 
pohtinut hiilijalanjäljen käyttöä. Hän käytti hiilijalanjäljestä Wiedmannin ja Minxin (2007) 
esittämää määritelmää: ”Hiilijalanjälki on niiden kasvihuonekaasupäästöjen kokonaismäärän 
mitta, jotka syntyvät suoraan tai epäsuorasti jonkin toiminnan seurauksena tai jotka kumuloituvat 















esitetään hiilidioksidiekvivalentteina massayksikössä. Kyseistä määritelmää käytettiin myös tässä 
työssä. Ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi on johdonmukaista pienentää tuotannon ja kulutuksen 
aiheuttamia kasvihuonekaasupäästöjä (Soimakallio ja Mattila 2010) ja hiilijalanjälki antaa yhden 
tavan ymmärtää kulutuksen kasvihuonekaasupäästöjä ja näin vähentää niitä (Wanhalinna 2010). 
Hiilijalanjäljen laskemisessa tulisi käyttää vertailukelpoisia standardeja (Wanhalinna 2010), jotta 
tulokset olisivat vertailtavissa keskenään. Elinkaariarviointia on yleisesti käytetty hiilijalanjäljen 
kartoittamiseen (Wiedmann ja Minx 2007; Wanhalinna 2010). Kansainvälinen 
standardisointijärjestö (ISO) valmistelee yhtenäistä hiilijalanjälkistandardia (ISO 14067) tuotteille 
ja palveluille ja standardin on määrä valmistua 2012 (PCF World Forum 2011). 
Osana kirjallisuuskatsausta perehdyttiin aiempiin tutkimuksiin lihan ja vertailtavien tuotteiden 
soijan, juuston ja maidon hiilijalanjäljestä. Aiempia tutkimuksia naudanlihan jalostusketjun 
päästöistä maatilan portilta kuluttajan ruokapöytään ei löydetty. Aiempia tutkimuksia naudanlihan 
tuotannon hiilijalanjäljestä syntymästä maatilan portille käytettiin tässä työssä, jotta voitiin 
muodostaa käsitys koko naudanlihan tuotantoketjun päästöistä ja ymmärtää tutkitun jalostusketjun 
merkitys koko tuotantoketjun päästöille. Lisäksi perehdyttiin aiempiin tutkimuksiin muiden liha- ja 
vertailtavien tuotteiden tuotantoketjun hiilijalanjäljestä, jotta voitiin vertailla naudan tuotantoketjun 
päästöjä muihin tuotteisiin. 
 
2.3.2 Aiempia tutkimuksia naudanlihan hiilijalanjäljestä 
 
Sonesson ym. (2010) sekä De Vries ja De Boer (2010) ovat tutkimuksessaan koonneet aiempia 
naudan hiilijalanjälkitutkimuksia. Näistä tuloksista keskityttiin niihin tutkimuksiin, joiden tulosten 
katsottiin olevan parhaiten vertailukelpoisia Suomen olosuhteisiin. Naudan päästöihin lihakiloa 
kohti vaikuttavat etenkin eläinten pito-olosuhteet, erityisesti laidunkauden ja sisäruokintakauden 
pituudet sekä se, onko liha peräisin liha- vai lypsyrotuisesta karjasta (Hietala 2011). 
Näillä perusteilla Sonessonin ym. (2010) sekä De Vriesin ja De Boerin (2010) esittelemistä 
tutkimuksista keskityttiin vain Euroopasta tehtyihin julkaisuihin (taulukko 2), sillä EU-maissa 
maatalouden olosuhteiden katsottiin parhaiten vastaavan Suomea ja tällöin näiden tulosten katsottiin 
olevan parhaiten vertailtavissa tämän työn tuloksiin. Lisäksi tulokset esitettiin erikseen liha- ja 
lypsyroduille, silloin kun tämä tieto oli saatavissa. 
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Taulukko 2. Aiempien tutkimusten tuloksia naudan hiilijalanjäljestä lihakiloa kohti syntymästä maatilan portille 
(Sonesson ym. 2010, De Vries ja De Boer 2010). 
Tutkimus Maa kg CO2-ekv/kg luullista 
lihaa (ruhopainokiloa) 
Karjatyyppi 
Casey ja Holden  2006
1,2
 Irlanti 28-32 vasikka 
Cederberg ja Darelius 2000
1
 Ruotsi 17-19 lypsykarja 
Cederberg ja Darelius 2002
2
 Ruotsi 17 lypsykarja 
Cederberg ym. 2009b
1








 Iso-Britannia 25 vasikka 
1 
Sonesson ym. (2010) 
2
 De Vries ja De Boer (2010) 
 
Aiempia tutkimuksia luettaessa on otettava huomioon, että IPCC:n kertoimet metaanin ja 
dityppioksidin osalta muuttuivat vuonna 2007, joten tätä vanhempien töiden CO2-ekvivalentit ovat 
alhaisempia (Sonesson ym. 2010) ja vertailukelpoisten lukujen saamiseksi CO2-ekvivalentit on 
laskettava suoraan kaasupäästöistä uusilla kertoimilla. 
Aiemmista tutkimuksista vertailukelpoisin tähän työhön oli Cederbergin ym. (2009) tutkimus 
keskimääräisistä karjan päästöistä Ruotsissa vuosina 1990-2005. Työ arvioitiin 
vertailukelpoisimmaksi sillä Ruotsin kasvatulosolojen katsottiin vastaavan parhaiten Suomen oloja, 
työ oli tuorein Ruotsista saatavilla oleva tutkimus ja siinä arvioitiin päästöt keskimääräiselle 
karjalle, jolloin sen katsottiin vastaavan parhaiten tämän työn tilannetta. Cederbergin ym. (2009) 
työssään huomioon ottamat päästölähteet vastasivat myös hyvin tämän työn rajauksia. He rajasivat 
työn ulkopuolelle infrastruktuurin, maankäytön muutosten ja kemikaalien päästöt ja sisällyttivät 
rajauksiinsa sähkön, lämmityksen, polttoaineiden käytön, lannoitteet, ruoan kulutuksen, 
lannantuotannon sekä märehtijöiden metaanintuotannon. Näillä perusteilla tässä työssä käytettiin 
naudan päästöille syntymästä maatilan portille arvoa 28  kg CO2-ekv/kg luullista lihaa (ruhopainoa). 
 
2.3.3 Aiempia tuloksia muiden liha- ja vastaavien tuotteiden hiilijalanjäljestä 
 
Aiempia tutkimuksia muiden liha- ja vastaavien tuotteiden hiilijalanjäljestä ovat koonneet Sonesson 
ym. (2010) sekä De Vries ja De Boer (2010). Tutkimukset on koottu taulukkoon 3. 
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Taulukko 3. Aiempien tutkimusten tuloksia muiden liha- ja vastaavien tuotteiden hiilijalanjäljestä (Sonesson ym. 
2010; De Vries ja De Boer 2010). 






















Ranska 2,3-3,5 kiloa 
elopainoa 














Ruotsi 4,8 kiloa 
rasvatonta ja 
luutonta lihaa 












Ruotsi 3,6-4,1 kiloa luutonta 
lihaa 





Ruotsi 3,2-3,5 kiloa luutonta 
lihaa 





Ruotsi 3,1 kiloa 
ruhopainoa 














Suomi 2,1 kiloa 
elopainoa 





Suomi 3,7 kiloa 
marinoituja 
filesuikaleita 
kana kaupan tiskille 
Tynelius 2008
1
 Ruotsi 1,5 kiloa luutonta 
lihaa 
kana maatilan portille 
Pelletier 2008
1
 USA 1,4 kiloa 
elopainoa 





Ruotsi 1,9 kiloa 
ruhopainoa 












Ruotsi 0,99 kiloa 
energiakorjatt
ua maitoa 





Ruotsi 0,87-1,0 kiloa 
energiakorjatt
ua maitoa 
maito maatilan portille 
Haas ym. 2001
2
 Saksa 1,0-1,3 kiloa maitoa maito maatilan portille 




Irlanti 1,3 kiloa 
energiakorjatt
ua maitoa 





Espanja 1,1 kiloa pakattua 
maitoa 







1,4 kiloa rasva- ja 
proteiinikorjat
tua maitoa 







1,4 kiloa maitoa maito maatilan portille 



















5,3-6,2 20 munaa munat maatilan portille 
FHL 2009
1
 Norja 1,2 kiloa 
syötävää 
kalaa 
kala (silli) tehtaan portille 
Findus 2008
1
 Norja 3,8-4,8 kiloa 
syötävää 
kalaa 





Kanada 1,8-4,2 kiloa 
syötävää 
kalaa 





Ruotsi 0,47 kiloa jauhoa vilja (vehnä) myllyn portille 








vilja (riisi) myllyn portille 
Davis ym. 2010
1















































Sonesson ym. (2010) 
2
 De Vries ja De Boer (2010) 
3
Katajajuuren ym. (2006) alkuperäinen tutkimus. De Vries ja De Boer (2010) viittaavat konferenssissa ”6th 




 Päästöihin ei sisältynyt porsaiden tuotanto.
 
5
Sonesson ym. (2010) viittaavat työssään samojen tutkijoiden vuonna 2003 ilmestyneeseen saman tutkimuksen 
aiempaan versioon. Tässä on käytetty De Vriesin ja De Boerin (2010) uudempaa viittausta.
 
6
 Ei katettu Sonessonin ym. (2010) tai De Vriesin ja De Boerin (2010) tutkimuksissa. 
 
Tulosten välillä kaikissa on merkittävää vaihtelua kaikkien tutkittujen ruoka-aineiden kohdalla. 
Hiilijalanjälkien vertailua vaikeuttaa erityisesti se, ettei tutkimusten suorittamiselle ole yhtenäisiä 
standardeja. Näin ollen huomioon otetut elinkaaren vaiheet, päästöjen allokointi useiden samassa 
järjestelmässä tuotettujen tuotteiden kesken, päästöjen rajaukset ja päästökertoimet esimerkiksi 
energialle vaihtelevat tutkimusten välillä. Lisäksi kunkin ruoka-aineen päästöihin vaikuttavat 
merkittävästi useat kyseiselle ruoka-aineelle ominaiset tekijät. Esimerkiksi naudanlihan päästöihin 
vaikuttaa merkittävästi se, onko liha peräisin liha- vai lypsykarjasta (Sonesson ym. 2010) sekä 
22 
 
ruokinta, lehmärotu ja lannan käsittely (Rotz ym. 2010). Vastaavasti kanojen päästöihin vaikuttaa 
merkittävästi kanaloiden lämmittämismuoto, sillä lämmittäminen vastaa merkittävää osaa kanojen 
tuotannon päästöistä (Sonesson ym. 2010). 
Naudanlihan kanssa parhaiten vertailukelpoisista tuotteista, kuten sian- ja broilerinlihasta tehdyt 
tutkimukset kattoivat pääasiassa päästöt maatilan portille asti, eivätkä ne näin ollen tarjonneet 
suoraa vertailukohtaa tämän työn tuloksille. Päästöjä maatilan portilta eteenpäin olivat tutkineet 
broilerilla Katajajuuri ym. (2006) sekä sianlihalla Xueqin ja Van Ierland (2004). Katajajuuri ym. 
(2006) laskivat marinoitujen broilerin fileesuikaleiden kokonaispäästöiksi syntymästä kaupan 
tiskille noin 3,7 kg CO2-ekvivalenttia kiloa lopputuotetta kohti. Tästä noin 22 % eli 0,84 kg kg CO2-
ekvivalenttia kiloa lopputuotetta kohti oli peräisin jalostuksesta ja sen jälkeisistä prosessin vaiheista. 
Xueqin ja Van Ierland (2004) laskivat tutkimuksessaan sianlihan päästöt syntymästä 
jalostuslaitoksen portille, mutta eivät eritelleet vaiheiden päästöjä, joten tämän työn tuloksia ei 
voida verrata sen kanssa. 
 
2.3.4 Proteiinilähteiden päästöt 
 
Aiempien tutkimuksien kartoittamisen lisäksi tiivistettiin niiden perusteella naudanlihan ja muiden 
siihen verrattavien ruoka-aineiden päästöt suhteutettuna niiden proteiinipitoisuuteen. Taulukkoon 4 











Taulukko 4. Ruoka-aineiden päästöt suhteutettuna proteiini-sisältöön. 
Ruoka-aine Lähteet Päästöt maatilan 
portille (kg CO2-
ekv / kg tuotetta) 
Proteiinipitoisuus 





portille (kg CO2-ekv 
/ kg proteiinia) 
naudanliha Cederberg ym. 2009b; 




 0,193 95-156 
sianliha Cederberg ja Flysjö 
2004; Eriksson ym. 




 0,183 18-26 




 0,203 7,4-13 
maito Basset-Mens ym. 2009; 
Cederberg ja Mattsson 
2000; Cederberg ja 
Flysjö 2004; Haas ym. 
2001; Casey ja Holden 
2005; Hospido ym. 
2003; Thomassen ym. 
2008; Thomassen ym. 
2009 
0,9-1,4 0,031 29-45 
kanamunat Mollenhorst ym. 2006 3,9-4,6 0,110 36-42 
kala FHL 2009; Findus 2008 1,2-4,8
3
 0,192 6,3-25 
soija Dalgaard ym. 2008 0,6 0,359 1,7 
1
Kiloa luutonta lihaa kohti. Alkuperäisissä tutkimuksissa tulos ilmoitettu kiloa ruhopainoa kohti. Tulos muunnettu 
luutonta lihaa kohti kappaleessa 3.2.3.1 kuvatulla tavalla. 
2
Kiloa luutonta lihaa kohti. 
3




Soija tuotti selvästi pienimmät päästöt tuotettua proteiinikiloa kohti, nauta taas selvästi suurimmat. 
Muita päästötehokkaita proteiinin lähteitä olivat kananliha ja kalat. Sianliha tuotti kanaa enemmän 
päästöjä, mutta oli kuitenkin selvästi maitoa ja munia päästötehokkaampaa. Erityisen 
merkillepantavaa oli, että muihin ruoka-aineisiin verrattuna naudanliha oli muita selvästi 
suuremmassa kokoluokassa ja tuotti muihin ruoka-aineisiin verrattuna vähintään kahdesta jopa 




Elinkaariarviointi (LCA, life cycle assessment) on työkalu, jonka avulla voidaan arvioida tuotteiden 
ja palveluiden ympäristönäkökohtia ja ympäristövaikutuksia niiden koko elinkaaren aikana (SFS 
2006a; SFS 2006b). Tässä työssä käsiteltiin elinkaariarvioinnin menetelmä, jota käytettiin jatkossa 
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työn kokeellisen osan toteutuksessa. Elinkaariarviointi pohjautuu ISO 14040-sarjaan, joka antaa 
ohjeita elinkaariarvioinnin periaatteista ja suorittamisesta. Elinkaariarvioinnilla saadaan tietoa 
päätöksentekoon, kun halutaan vähentää tuotteiden ja palveluiden ympäristöä kuormittavia 
vaikutuksia. Standardit ovat suosituksia ja niiden käyttö on vapaaehtoista, mutta niitä käyttämällä 
voidaan lisätä toimijoiden yhteisymmärrystä sekä tietojen vertailukelpoisuutta. Elinkaariarvioinnilla 
käsiteltäviä ympäristövaikutuksia ovat tyypillisesti vesistöjen rehevöityminen, happamoituminen, 
alailmakehän otsonin muodostuminen ja vaikutukset ilmastonmuutokseen (Grönroos ja Seppälä 
2000). Tässä työssä arviointia käytettiin arvioimaan naudanlihan tuotannon ja kulutuksen 
vaikutuksia ilmastonmuutokseen. 
Elinkaariarviointi ei anna suoraan yhtä ainoaa ratkaisua, miten sitä voidaan soveltaa 
päätöksenteossa. Lisäksi arviointi on aina suoritettava tapauskohtaisesti, koska siihen vaikuttaa 
esimerkiksi tutkittavat tuotteet sekä prosessien ominaisuudet (SFS 2006a). 
Elinkaariarviointi kattaa neljä vaihetta (taulukko 5). Vaiheet on kuvailtu tarkemmin kappaleissa 
2.4.1 -2.5.5. Elinkaariarvioinnin voi suorittaa pelkästään taulukon 5 kohtien 1, 2 ja 4 avulla, jolloin 
tehdään elinkaari-inventaarioselvitys (LCI-selvitys). Pelkkää LCI-selvitystä ei saa käyttää, jos 
vertailuja käytetään julkisesti esitettävässä vertailuväitteessä (SFS 2006b). Tässä työssä toteutettiin 
taulukon 5 kaikki kohdat. 
Taulukko 5. Elinkaariarviointiselvityksen neljä eri vaihetta sisältöineen (SFS 2006b). 
Elinkaariarviointiselvityksen vaiheet Sisältö 
kohta 1: tavoitteiden ja soveltamisalan 
määrittelyvaihe 
järjestelmän rajat ja yksityiskohtaisuuden taso, 
riippuvat aiheesta ja selvityksen käyttötarkoituksesta 
kohta 2: inventaarioanalyysivaihe tarvittavan tiedon kerääminen kohdan 1 mukaisesti 
kohta 3: vaikutusarviointivaihe tuottaa lisätietoa inventaarioanalyysin tulosten 
arvioinnin avuksi 
kohta 4: tulkintavaihe kohtien 2 ja 3 tulokset yhdistetään 
 
2.4.1 Tavoitteiden ja soveltamisalan määrittelyvaihe 
 
Tavoitteiden ja soveltamisalan määrittelyvaiheessa päätetään elinkaariarvioinnin tavoite ja laajuus 
(taulukko 5), joiden on vastattava tutkimustarpeeseen. Elinkaariarvioinnin tavoitteita määriteltäessä 




Taulukko 6. Elinkaariarvioinnin tavoitteiden määrittelyssä huomioon otettavat asiat. 
Tavoitteiden määrittely 
aiottu käyttötarkoitus 
selvityksen tekemisen syyt 
aiottu kohdeyleisö 
käytetäänkö tuloksia julkisesti esitettävissä vertailuväitteissä 
 
Elinkaariarvioinnin soveltamisalaa määritettäessä tulee ottaa huomioon taulukossa 7 kuvatut asiat. 
















Käsitelty kohdassa 2.4.2 
2
Käsitelty kohdassa 2.4.3 
3
Käsitelty kohdassa 2.4.5 
 
Tutkittava tuotejärjestelmä (taulukko 7) kattaa tutkittavan tuotteen elinkaaren työssä rajatuin osin, 
tässä työssä maatilan portilta kuluttajan ruokapöytään. Tuotejärjestelmä koostuu sarjasta 
yksikköprosesseja, joita ovat tässä työssä esimerkiksi teurastus ja lihanleikkuu. Tuotejärjestelmän 
toiminnot (taulukko 7) koostuvat yksikköprosessien toteuttamista toiminnoista, esimerkiksi 
teurastuksessa on useita toimintoja (pisto, nylky, jne). 
Elinkaariarviointi on rakennettu toiminnallisen yksikön (taulukko 7) ympärille ja sen kautta 
määritellään, mitä tarkastellaan. Tässä työssä toiminnallisena yksikkönä toimi kilo naudanlihaa. 
Toiminnallinen yksikkö toimii vertailuyksikkönä, jonka suhteen kaikki elinkaarianalyysiin 
vaikuttavat syötteet ja tuotokset normalisoidaan. Jotta tämä olisi mahdollista, toiminnallisen 
yksikön pitää olla selkeästi määritelty ja mitattavissa. Syötteillä tarkoitetaan yksikköprosessiin 
tulevaa tuote-, materiaali- tai energiavirtaa ja vastaavasti tuotoksilla yksikköprosessista poistuvaa 
tuote-, materiaali- tai energiavirtaa. 
Järjestelmän rajaus (taulukko 7) määrittää, mitkä yksikköprosessit, sekä näihin liittyvät syötteet ja 
tuotokset elinkaariarvioinnissa otetaan huomioon. Kaikki tutkittavan elinkaaren vaiheet, prosessit, 
syötteet ja tuotokset, jotka otetaan mukaan elinkaarianalyysiin, tulee kuvailla selkeästi. Vastaavasti 
poisjätettävät elinkaaren vaiheet, prosessit, syötteet ja tuotokset, jotka eivät merkittävästi muuta 
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elinkaarianalyysin johtopäätöksiä, on kirjattava selkeästi ja poisjättäminen tulee perustella. 
Järjestelmää ja sen rajausta auttaa hahmottamaan prosessikulkukaavio, jossa jokaiseen 
yksikköprosessiin kuvataan siihen tulevat ja siitä lähtevät syötteet ja tuotokset. Yksikköprosessien 
suhteen järjestelmän rajaus tehdään työn tarkoituksen mukaan. Syötteiden ja tuotosten suhteen 
järjestelmän rajaus voidaan tehdä kolmella perusteella: massan, energian sekä ympäristön 
merkittävyyden kannalta. 
Elinkaariarvioinnissa kerättävät tiedot (taulukko 7) riippuvat tutkimuksen tavoitteista ja 
soveltamisalasta ja ne voidaan mitata, laskea tai arvioida. Yksikköprosesseihin liittyvät tiedot 
voidaan kerätä kyseessäolevalta toimijalta tai mahdollisesti muista lähteistä. Jos tarvittavaa tietoa ei 
ole saatavilla, se pitää arvioida sopivien olettamuksien (taulukko 7) perusteella. 
Lähtötietojen laatuvaatimuksien tulee vastata tutkimuksen tavoitetta ja soveltamisalaa. 
Lähtötietojen laatuvaatimukset on koottu taulukkoon 8. 














Käsitelty kohdassa 2.4.2 
Ajallisella kattavuudella (taulukko 8) tarkoitetaan elinkaarianalyysissä käytettyjen tietojen ikää sekä 
tiedonkeräyksen vähimmäispituutta. Vastaavasti lähtötiedoissa maantieteellinen kattavuus viittaa 
(taulukko 8) alueeseen, jolta tieto kerätään yksikköprosesseista. Teknologisella kattavuudella 
tarkoitetaan sitä, mitkä teknologiset ratkaisut työ kattaa. Edustavuudella (taulukko 8) tarkoitetaan 
ajallisen, maantieteellisen sekä teknologisen kattavuuden tarkastelua sen suhteen, miten edustava 
tutkimuksessa käytetty tieto on kokonaisuudesta. Käytettävien tietojen tarkkuus (taulukko 8) tulee 
ilmoittaa. Tällä tarkoitetaan esimerkiksi lähtötietojen varianssien ilmoittamista kussakin 
tietoluokassa. Tietojen täydellisyyden (taulukko 8) arvioimiseksi käytettävien syötteiden ja 
tuotosten prosenttiosuudet tulee ilmoittaa. Johdonmukaisuudella (taulukko 8) viitataan laadulliseen 
arviointiin siitä, miten yhdenmukaisesti tuloksia käsitellään tutkimuksen aikana. Toistettavuudella 
(taulukko 8) tarkoitetaan laadullista arviointia, onko käytettyjen lähtötietojen ja menetelmien 
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laajuus ollut riittävä, jotta tutkimus olisi riippumaton. Mahdollinen informaation epävarmuus 
(taulukko 8) tulee tuoda tutkimuksessa esille. Puuttuvat tiedot tulee dokumentoida jokaisesta 
yksikköprosessista ja raportointikohteesta. Tällöin puuttuvan tiedon kohdalle tulee laittaa jokin 
seuraavista: ”ei nolla”-arvo, ”nolla”-arvo tai laskennallinen arvo. ”Ei nolla”-arvo tulee selittää ja 
”nolla”-arvo tulee perustella. Laskennallisen arvon tulee perustua yhdenmukaiseen 




Inventaarioanalyysissä (LCI-vaihe) kerätään tarvittavat tiedot, jotka vastaavat määrittelyvaiheen 
tavoitteita ja laajuutta (taulukko 5). Inventaarioanalyysin tulisi käydä läpi kuvassa 4 esitetyt vaiheet. 
 
 




Tavoitteiden ja soveltamisalan määrittelyvaihe (kuva 4) pohjautuu kappaleeseen 2.4.1, jonka 
perusteella inventaarioanalyysin tiedonkeruu valmistellaan. Tiedonkeruun valmistelun lopputuote 
on tiedonkeruulomake. 
Tietojen kerääminen (kuva 4) kattaa kaikki laadulliset ja määrälliset tiedot, jotka liittyvät 
järjestelmän rajojen sisään kuuluviin yksikköprosesseihin. Näin saatujen tietojen perusteella 
lasketaan yksikköprosessien syötteiden ja tuotosten määrät. Tiedot, jotka on saatu julkaistuista 
lähteistä, tulee merkitä viittein. Johtopäätösten kannalta merkittävien tietojen kerääminen tulee 
kuvata yksityiskohtaisesti. Lisäksi tietojen keräämisessä sovelletaan lähtötietojen laatuvaatimuksia 
(taulukko 8). Jos kerätyt tiedot eivät täytä asetettuja laatuvaatimuksia, on mainittava, miltä osin 
tiedot poikkeavat näistä. 
Kerättävien tietojen tunnistamisen tukena ovat prosessikulkukaaviot, jotka kuvaavat kaikki työhön 
liittyvät yksikköprosessit sekä niiden keskinäiset suhteet. Lisäksi tiedonkeruuta varten tulee kuvata 
yksikköprosesseihin vaikuttavat syötteet ja tuotokset yksityiskohtaisesti. Tietojen varmistaminen 
(kuva 4) tehdään tiedonkeruuprosessin aikana ja se pohjautuu lähtötietojen laatuvaatimuksille 
(taulukko 8). Tiedonkeräämiseen liittyvät laskentamenetelmät tulee selittää oletuksineen ja niitä 
tulee käyttää selvityksessä johdonmukaisesti. 
Kunkin yksikköprosessin syötteet ja tuotokset suhteutetaan yksikköprosessiin ja edelleen 
toiminnalliseen yksikköön (kuva 4). Jos syötteitä ja tuotoksia ei voi suhteuttaa näihin suoraan, 
joudutaan käyttämään allokointia (kuva 4). Allokointi tarkoittaa syöte- ja tuotosvirtojen jakamista 
tuotejärjestelmien kesken, esimerkiksi tehtaan kasvihuonekaasupäästöjen jakamista jalosteiden ja 
kokolihatuotteiden kesken. Allokointia tulisi mahdollisuuksien mukaan välttää erityisesti jakamalla 
yksikköprosessit edelleen alaprosesseihin ja keräämällä niihin liittyvät syöte- ja tuotostiedot. Jos 
allokointia ei voida välttää, syötteet ja tuotokset tulee jakaa ensisijaisesti niiden fysikaalisten 
suhteiden mukaan ja toissijaisesti muiden suhteiden mukaan, esimerkiksi tuotteiden taloudellisen 
arvon perusteella. 
Järjestelmän rajojen tarkentamisessa (kuva 4) tehdään herkkyysanalyysi, jossa määritetään tietojen 
merkittävyys. Tämä voi johtaa aiemmin poisjätettyjen yksikköprosessien, syötteiden ja tuotosten 
mukaanottoon tai jo mukana olevien poisjättämiseen. Sellaiset yksikköprosessit, syötteet ja 
tuotokset, jotka eivät ole sisältyneet käyttettyihin tietoihin, mutta jotka ovat herkkyysanalyysin 
mukaan merkittäviä, otetaan tässä vaiheessa mukaan. Vastaavasti sellaiset yksikköprosessit, syötteet 
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ja tuotokset, jotka on sisällytetty käytettyihin tietoihin, mutta jotka eivät ole herkkyysanalyysin 




Vaikutusarviointivaiheessa tarkastellaan inventaarioanalyysissä kerättyjä tietoja ja saatuja tuloksia 
(taulukko 5). Vaikutusarviointivaiheen tarkoituksena on tuottaa lisätietoa tulosten arvioinnin avuksi, 
jotta niiden ympäristövaikutukset ymmärretään paremmin. Vaikutusarviointivaiheessa tulee ottaa 
huomioon inventaarioanalyysissä saatujen tietojen ja tulosten laatu. Niiden tulee vastata 
tutkimuksen tavoitteita ja soveltamisalaa. Myös järjestelmän rajoja on syytä tarkastella, sillä liian 
vähäisellä tietomäärällä vaikutusarvioinnin suorittaminen ei onnistu vaarantamatta tulosten 
oikeellisuutta. Lisäksi vaikutusarviointivaiheessa tulee ottaa huomioon, onko inventaarioanalyysissä 
toiminnalliseen yksikköön perustuva laskenta, koko järjestelmän kattava keskiarvolaskenta, 
yhdistäminen tai allokointi vaikuttanut vaikutusarviointivaiheen tuloksiin. 
Vaikutusarviointivaiheessa pakollisia osia ovat vaikutusluokkien (esimerkiksi ilmastonmuutos), 
vaikutusluokkaindikaattoreiden (esimerkiksi kasvihuonekaasupäästöjen aiheuttama säteilypakote) 
sekä karakterisointimallien (esimerkiksi kansainvälisen ilmastonmuutospaneelin sata vuotta kattava 
vertailumalli) valinta. Pakollisten osien valinta tulee perustella sekä niiden pitää olla yhdenmukaisia 





Kuva 5. Vaikutusarviointivaihe (SFS 2006b). 
 
Jotta inventaarioanalyysin tulokset voidaan sijoittaa vaikutusluokkiin (kuva 5), tulee ottaa 
huomioon tulokset, jotka kuuluvat vain yhteen vaikutusluokkaan sekä tulokset, jotka kuuluvat 
useampaan vaikutusluokkaan. Jos tuloksilla on useampia vaikutusluokkia, tulee erottaa rinnakkaiset 
vaikutukset ja osittaa ne vaikutuksensa mukaisesti näihin luokkiin. Jos vaikutukset tapahtuvat 
sarjassa, inventaariotulos voidaan sijoittaa kaikkiin näihin luokkiin; esimerkiksi NOx voidaan 
sijoittaa maanpinnan otsonin muodostukseen ja happamoitumiseen (kuva 5). 
Inventaarioanalyysissä saadut tulokset tulee muuntaa samaan yksikköön ja tulokset täytyy yhdistää 
vaikutusluokan sisällä. Yhteisen yksikön avulla tulokset voidaan laskea indikaattoritulokseksi (kuva 
5), esimerkiksi kasvihuonekaasujen määrä toiminnallista yksikköä kohti. Jotta muuntaminen 
samaksi yksiköksi onnistuu, käytetään karakterisointikertoimia, jotka on johdettu 
karakterisointimallista (kuva 5). Tällöin otetaan huomioon esimerkiksi kunkin kasvihuonekaasun 
vaikutus ilmaston lämpenemiseen CO2-ekvivalentteina (esimerkki karakterisointikertoimesta), ja 
jotta muuntaminen onnistuu, käytetään kansainvälisen ilmastonmuutospaneelin sata vuotta kattavaa 
vertailumallia (esimerkki karakterisointimallista). Karakterisointimallit johdetaan 
ympäristömekanismista (kuva 5), joka on kaikkien vaikutusluokkaan vaikuttavien ympäristössä 
tapahtuvien ilmiöiden summa. Lopullista tulosta kutsutaan numeeriseksi indikaattoritulokseksi, joka 
kertoo esimerkiksi CO2-ekvivalentit toiminnallista yksikköä kohti. Indikaattoritulosten laskenta 
tulee esittää selvästi ja myös arvovalinnat ja olettamukset tulee kirjata ylös. Jos vaikutusarviointia 
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tehtäessä huomataan, että inventaarioanalyysivaiheen tulokset eivät kata kaikkia tarvittavia tietoja 
tai niiden laatu on riittämätön, täytyy tiedonkeruuta jatkaa iteratiivisesti tai muuttaa tavoitetta ja 
soveltamisalaa. Osana vaikutusarviointia kullekin vaikutusluokalle tunnistetaan loppupisteet (kuva 
5), joiden suhteen vaikutusluokkaindikaattorit määritellään. 
Vaikutusarviointivaiheessa voidaan soveltaa neljää vapaaehtoista osaa (taulukko 9), jos tavoitteet ja 
soveltamisala sitä vaativat. 
Taulukko 9. Vaikutusarvioinnin vapaaehtoiset osat. 




lähtötiedon laadun analysointi 
 
Normalisoinnin (taulukko 9) tarkoituksena on auttaa ymmärtämään indikaattorituloksien 
suhteellista suuruutta tuotejärjestelmässä. Normalisoinnissa indikaattoritulos jaetaan valitulla 
vertailuarvolla. Ryhmittelyä (taulukko 9) voidaan käyttää silloin, kun vaikutusluokkia on enemmän 
kuin yksi. Tällöin vaikutusluokat voidaan järjestää nimellisesti, esimerkiksi syötteiden ja tuotosten 
mukaisesti tai tärkeysjärjestyksen mukaisesti. Tärkeysjärjestykseen sijoittaminen pohjautuu 
arvovalintoihin. Painotuksessa (taulukko 9) indikaattoritulokset kerrotaan arvovalintoihin 
perustuvilla luvuilla. Painotuskertoimilla ei ole tieteellistä perustaa. Lähtötiedon laadun 
analysoinnille (taulukko 9) on kolme eri tapaa, painoarvo-, epävarmuus- ja herkkyysanalyysi. 
Lähtötietojen laatuanalysointi saattaa johtaa inventaarioanalyysivaiheen tarkistamiseen. 
 
2.4.4 Tulosten tulkinta ja raportointi 
 





Kuva 6. Tulosten tulkintavaihe (SFS 2006b). 
 
Aiempien vaiheiden tuloksista tunnistetaan merkittävät asiat (kuva 6), jotka ovat määritettävissä 
tavoitteiden ja soveltamisalan mukaisesti. Merkittäviä asioita ovat esimerkiksi inventaariotiedot ja 
vaikutusluokat ja niiden tulee olla vuorovaikutuksessa arviointiosan (kuva 6) kanssa. Arviointiosan 
tarkoituksena on määrittää ja parantaa elinkaariarvioinnin tulosten luotettavuutta täydellisyyden 
tarkistuksella, herkkyystarkistuksella sekä johdonmukaisuuden tarkistuksella. Täydellisyyden 
tarkistuksella kartoitetaan olennaisen tiedon saatavuus ja riittävyys. Jos huomataan, että kaikkea 
olennaista tietoa ei ole saatavilla, tulee puuttuva tieto kirjata ylös ja käydä uudelleen läpi 
inventaarioanalyysi sekä vaikutusarviointi. Herkkyystarkistuksella arvioidaan lopputulosten ja 
johtopäätösten luotettavuutta määrittämällä, miten niihin vaikuttavat epävarmuustekijät, kuten 
allokointimenetelmät, vaikuttavat. Johdonmukaisuuden tarkistuksessa tutkitaan olettamuksien, 
menetelmien ja lähtötietojen yhdenmukaisuus tavoitteiden ja soveltamisalan kanssa. 
Johtopäätökset, rajoitukset ja suositukset perustuvat merkittävien asioiden tunnistamiselle sekä 
arviointiosan suorittamiselle. Suositusten tulee perustua johdonmukaisiin johtopäätöksiin, jotka 
elinkaariarvioinnista saadaan. Rajoitukset voivat perustua tavoitteisiin ja soveltamisalaan sekä 
tarvittavien tietojen saatavuuteen. Tulosten tulkintavaihetta voidaan käyttää (kuva 6) hyväksi työn 
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tavoitteiden ja soveltamisalan kannalta. Tähän voi sisältyä muun muassa tuotteiden kehittäminen ja 
parantaminen. 
Elinkaariarvioinnista tehtävän raportin tyyppi ja muoto määritellään soveltamisalavaiheessa. 
Raportissa tulee käydä läpi elinkaariarviointi kokonaisuudessaan siten, että kaikki tehdyt 
toimenpiteet on selkeästi esitetty ja ymmärrettävissä. Erityisesti arviointiin liittyvät kompromissit ja 
arvovalinnat tulee eritellä selkeästi. 
 
2.4.5 Kriittinen arviointi 
 
Kriittinen arviointi suoritetaan elinkaariarvioinnin lopuksi. Arvioinnin tarkoituksena on tarkistaa 
työssä käytettyjen menetelmien yhdenmukaisuus ISO 14044-standardin (SFS 2006b) kanssa. 
Lisäksi arvioinnin tarkoituksena on varmistaa käytettyjen menetelmien pätevyys sekä käytettyjen 
tietojen soveltuvuus tavoitteiden ja soveltamisalan kannalta. Johtopäätösten tulee myös pohjautua 
tavoitteille ja soveltamisalalle sekä olla tunnistettujen rajoitusten sisällä. Raportin tulee olla 
läpinäkyvä ja johdonmukainen. 
Kriittisen arvioinnin voi suorittaa kolmella tavalla, käyttämällä sisäistä tai ulkoista asiantuntijaa, tai 
sidosryhmäpaneelia. Jos arvioinnin suorittaa organisaation sisäinen tai ulkoinen asiantuntija, 
asiantuntijan ei pidä hyötyä elinkaariarvioinnista. Lisäksi kaikki kommentit, joita asiantuntija antaa, 
tulee liittää raporttiin.  Sidosryhmäpaneelissa tulisi olla vähintään kolme ulkoista, riippumatonta 
asiantuntijaa. Paneeliin voi kuulua sidosryhmiä, joihin elinkaariarvioinnin johtopäätökset 
vaikuttavat. Myös sidosryhmän kommentit tulee liittää raporttiin. 
 
2.5 Naudanlihan jalostusketju 
 
Elinkaariarvioinnin soveltaminen naudanlihan jalostusketjuun vaati määrittelemään naudanlihan 
jalostusketjun työn tarkoituksen kattamin osin, maatilan portilta kuluttajan ruokapöytään (kuva 7). 
Naudan jalostusketjun kuvaus perustuu Yritys X:n antamiin tietoihin (Henkilö 1 2011) ja 
Lihakeskusliiton (2011) kuvauksiin. Yksinkertaistettuna jalostusketju koostuu teurastuksesta ja 




Kuva 7. Naudanlihan jalostusketju. 
 
Naudat siirrettiin eri tiloilta teurasautoilla teurastamoon, jossa eläimet odottivat teurastamon 
navetassa ennen tainnutusta (kuva 7). Teurastusprosessin tarkempi kuvaus löytyy Lihakeskusliiton 
sivuilta (Lihakeskusliitto 2011). Teurastuksen jälkeen osa ruhoista siirrettiin suoraan 
lämminleikkuuseen, osa ruhovarastoon. Ruhovarastosta ruhot toimitettiin kylmäleikkuuseen. 
Leikkuun jälkeen lihat jäähdytettiin ja pakattiin, joista osa siirrettiin jälleen suoraan 
vientiasiakkaille ja osasta valmistettiin lihalajitelmia. Tämän jälkeen lihalajitelmat siirrettiin 
tuotteiden jatkojalostukseen, raakakypsytysvarastoon tai pakkasvarastoon. Raakakypsytysvarastosta 
ja pakkasvarastosta lihat kuljetettiin edelleen jalostuslaitokseen. Myös teurastamolta asiakkaille 
suoraan lähtevät ruhot ja lihat kuljetettiin jalostuslaitoksen kautta ennen lähettämistä. 
Jalostuslaitoksessa valmistettiin lihavalmisteita, tuorelihavalmisteita sekä valmisruokia. 
Jalostuslaitoksesta tuotteet siirrettiin terminaaleihin, ja niistä edelleen vähittäiskauppoihin. Kaupasta 





Jäähdytys ja varastointi Leikkuu 
























3 KOKEELLINEN TUTKIMUS 
 
Tässä kappaleessa kuvataan suoritettu kokeellinen tutkimus naudanlihan hiilijalanjäljestä maatilan 
portilta kuluttajan ruokapöytään. Tutkimuksessa sovelletaan kappaleessa 2.4 kuvattua 
elinkaariarviointia. Aluksi kuvataan tutkimuksen tavoitteet ja soveltamisalan. Tämän jälkeen 
käydään läpi elinkaariarvioinnin rungon muodostava inventaarioanalyysi. Inventaarioanalyysissä 
esitellään järjestelmän rajat, laskenta- ja tutkimusmenetelmät sekä käytetyt materiaalit ja 
tietolähteet.  
 
3.1 Tutkimuksen tavoitteet ja soveltamisala 
 
Tässä kappaleessa kuvataan tutkimuksen tavoitteet ja soveltamisala. 
Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa tuotetun naudanlihakilon hiilijalanjälki maatilan portilta 
kuluttajan ruokapöytään Suomessa. Työkaluna tutkimuksen toteuttamisessa käytettiin ISO 14040-
sarjan (2006) mukaista elinkaarianalyysia, jotta työtä voisi hyödyntää myöhemmin niin naudanlihan 
kuin muidenkin lihalajien kasvihuonekaasupäästöjen laskennassa. Lisäksi työssä verrattiin 
naudanlihakilon päästöjä vaihtoehtoisten ruoka-aineiden, kuten kasvisruokavalion sisältämän 
soijan, arvoihin ja vertailtiin kummastakin saatavia proteiinipitoisuuksia tuotettua tuotantokiloa 
kohti. 
Työn käyttötarkoitus oli tuottaa uutta tietoa kartoittamalla ensimmäistä kertaa naudanlihan 
jalostusketjun hiilijalanjälki maatilan portilta kuluttajan ruokapöytään. Lisäksi työn 
käyttötarkoituksena oli tuottaa Yritykselle X tietoa naudanlihan hiilijalanjäljestä heidän 
tuotantoketjussaan ja luoda menetelmä lihan jalostusketjun hiilijalanjäljen määrittämiseksi, jota 
voitaisiin jatkossa hyödyntää myös esimerkiksi broilerin ja sianlihan tutkimuksessa. Työn 
pääasialliset kohdeyleisöt olivat tiedeyhteisö ja Yritys X. Työn tuloksia ei ole tarkoitus käyttää 
julkisesti esitettävissä vertailuväitteissä. 
Työn tavoitteen mukaisesti tutkittavaksi tuotejärjestelmäksi valittiin Yrityksen X yksi jalostusketju, 
joka koostui yhdestä teurastamosta, kahdesta välivarastosta ja yhdestä jalostuslaitoksesta. 
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Tutkimukseen valittiin kyseinen jalostusketju, sillä sen katsottiin edustavan parhaiten naudanlihan 
keskimääräistä jalostusketjua Suomessa ja koska tarvittavat tiedot olivat parhaiten saatavilla 





Tässä kappaleessa kuvataan elinkaarvioinnin inventaarioanalyysi. Kappaleessa esitellään 
järjestelmän rajat, sovelletut laskenta- ja tutkimusmenetelmät sekä käytetyt materiaalit ja 
tietolähteet. 
 
3.2.1 Järjestelmän rajat 
 
Työssä toiminnallisena yksikkönä toimi kilo naudanlihaa. Sovelletut rajaukset ja tutkittavan 
järjestelmän toiminnot on esitetty taulukossa 10. Rajaukset perustuvat kappaleessa 2.5 esitettyyn 
naudanlihan jalostusketjuun (kuva 7). Rajaukset on kuvattu yksityiskohtaisesti edempänä tässä 
kappaleessa. Lisäksi työssä on lopputulosten pohdintaa varten laskettu naudan tuotannon 
kokonaispäästöt sisältäen päästöt naudan elinajalta ennen teurastusta. Naudan elinaikana 
syntyneiden päästöjen laskenta ei kuulunut tämän työn rajausten piiriin, joten vertailussa käytetty 
arvo perustui kirjallisuuteen. 
Päästöjä laskettaessa kaikkia päästöjä ei voitu eritellä vaiheittain. Esimerkiksi teurastamon 
sähkönkulutusta ei voitu eritellä odotusnavetan, teurastuksen, ruhovarastoinnin ja lihan leikkauksen 
kesken. Tästä johtuen teurastamossa odotuksen aikana kulunut sähkö laskettiin osaksi teurastus-, 







Taulukko 10. Työssä tutkitun naudan jalostusketjun vaiheet rajauksineen. 
Prosessit naudan jalostusketjussa Rajaukset: tutkitut päästölähteet 
syötteet tuotokset 
matka maatilalta teurastamoon   teuraskuljetukset 
 naudan elintoiminnot  
 lannan ja kuivikkeiden 
käsittely 
 lannan ja kuivikkeiden 
kuljetukset 
odotus teurastamossa  sähkönkulutus 
 lämpökulutus 
 vedenkulutus 
 naudan elintoiminnot 
 lannan käsittely 
 lannan kuljetukset 
 rehun kuljetukset 
 jäteveden käsittely 





 jätteiden käsittely 
 jätteiden kuljetus 
 jäteveden käsittely 




raakakypsytysvarasto  sähkönkulutus  
pakkasvarasto  sähkönkulutus  
jalostuslaitos – jalostus 







 jätteiden käsittely 
 jätteiden kuljetus 
 jäteveden käsittely 














tuotteet kaupassa  sähkönkulutus 
säilytykseen 
 
kuljetus kaupasta kotiin   tuotteiden kuljetus 
kaupasta kotiin 







Teuraskuljetusten päästöihin laskettiin mukaan matkalla maatilalta teurastamoon teurasautosta 
syntyvät päästöt sekä nautojen tuottamat päästöt tänä aikana. Teurasautot puhdistettiin jokaisen 
matkan päätteeksi, ja niiden sisältämän kuivikkeiden ja lannan käsittelystä ja kompostoinnista 
syntyvät päästöt otettiin laskelmiin mukaan. Lisäksi kuivikkeiden hankintapaikka kartoitettiin ja 
päästöt kuivikkeiden kuljetuksista teurastamoon otettiin mukaan laskelmiin. Lisäksi kuivikkeita ja 
lantaa seurattiin niiden lopulliseen sijoituspaikkaansa, jolloin saatiin laskettua näistä matkoista 
kertyneet päästöt. Kuivikkeiden ja lannan päästöjen ymmärtäminen oli tärkeää, sillä kirjallisuuden 
perusteella lannan käsittely vastasi noin 14 % maatalouden päästöistä (Pipatti 2009), joten sen 
oletettiin olevan merkittävä päästölähde. Myös muille myöhemmissä rajauskuvauksissa mainituille 
kompostoitaville jätteille laskettiin nämä päästöt. Rajauksen ulkopuolelle jätettiin kuivikkeiden 
valmistus. Valmistuksen päästöt oletettiin pieniksi, koska ne syntyivät puun sahauksen 
sivutuotteena. 
Nautojen odotusajalta teurastamossa ennen tainnutusta otettiin huomioon nautojen elintoimintojen 
aiheuttamat päästöt. Lisäksi teurastamon navettaan tuotujen rehujen kuljetuksista syntyvät päästöt 
otettiin huomioon. Navetassa ei ollut käytössä kuivikkeita, lanta meni suoraan ritilälattioiden läpi 
puristimeen ja tätä kautta kompostoitavaksi. Lannan poisviennistä ja kompostoinnista aiheutuneet 
päästöt otettiin mukaan laskelmiin jo aiemmassa vaiheessa, sillä navettalanta käsiteltiin yhdessä 
teurasautojen lannan ja kuivikkeiden kanssa. Jäteveden kulutus sekä sähkön-, lämmön- ja 
vedenkulutukset olivat yhteisiä kaikille teurastamossa tapahtuneille prosesseille, ja laskennassa ne 
kaikki kohdistettiin teurastus-, ruhovarasto- ja leikkuuvaiheelle. 
Teurastuksen, ruhovaraston ja leikkuun päästöistä mukaan laskettiin prosessien sähkön- ja lämmön- 
ja vedenkulutus, pakkausmateriaalien käyttö sekä jäteveden ja jätteiden käsittely. Teurastamossa 
syntyneiden kompostoitavien ja sekajätteiden käsittelyn päästöt otettiin mukaan laskuihin. Jätteiden 
poisvientiä seurattiin kuhunkin käsittely- tai kompostointilaitokseen, ja poisvientimatkoista 
kertyneet päästöt otettiin huomioon. Teurastuksen aikana syntyneitä sivuvirtoja, kuten verta ja 
vuotia, ei seurattu niiden loppusijoituspisteeseensä asti, sillä sivuvirrat menivät edelleen 
hyötykäyttöön. Katajajuuri ym. (2006) käyttivät broilereiden fileesuikaleelle samanlaista 
rajaustapaa. Sivuvirrat otettiin huomioon allokoimalla naudan päästöt lihan ja sivuvirtojen kesken 
lihasta ja sivuvirroista saatavien tulojen perusteella. Allokointi tulojen perusteella on yleisesti 
käytetty tapa päästöjen kohdentamiseksi useille samasta tuotantojärjestelmästä saataville tuotteille 
(Cederberg ja Stadig 2003), vaikka tietyissä tuotejärjestelmissä se saattaa suosia osaa tuotteista 
toisten kustannuksella (Cederberg ja Stadig 2003). Teurastuksesta kokonaisina ruhoina toimitetut 
lihat rajattiin laskujen ulkopuolelle, sillä näiden jalostusketjun seuraaminen kuluttajan ruokapöytään 
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asti ei olisi ollut tutkimuksen puitteissa mahdollista. Pakkausmateriaaleista otettiin huomioon 
muovien aiheuttamat päästöt sillä teurastamo ei käyttänyt muita pakkausmateriaaleja. 
Kuljetusmatkat teurastamolta suuntautuivat jalostuslaitokseen, pakkasvarastoon sekä 
raakakypsytykseen (kuva 7). Lisäksi pakkasvarastosta ja raakakypsytyksestä kuljetettiin tuotteita 
edelleen jalostuslaitokseen (kuva 7). Kuljetuksien päästöt rajattiin siten, että mukaan laskettiin 
kuljetusautoista syntyneet päästöt kuljetetuille lihakiloille. Raakakkypsytysvaraston sekä 
pakkasvaraston osalta tutkimus rajattiin siten, että päästöihin laskettiin sähkön-, lämmön- ja 
vedenkulutus. Raakakypsytysvaraston ja pakkasvaraston hävikki ja tätä myöten jätteistä syntyneet 
päästöt oletettiin vähäisiksi. 
Jalostuslaitoksessa tuorelihan, lihavalmisteiden sekä valmisruokien päästöjen laskentaan käytettiin 
kullekin ryhmälle samoja rajauksia. Päästöt laskettiin tuoteryhmien tasolla, sillä tietoja yksittäisten 
tuotteiden päästöistä ei ollut saatavilla. Tutkimus rajattiin siten, että päästöihin laskettiin mukaan 
kunkin tuoteryhmän sähkön-, lämmön- ja vedenkulutuksesta sekä jätevedestä syntyneet päästöt. 
Jätteiden päästöt poisviennistä ja kompostoinnista syntyneet päästöt laskettiin tuoteryhmien 
keskiarvona, sillä tuoteryhmäkohtaisia tietoja jätteistä ei ollut saatavilla. Jalostuslaitoksen 
pakkausmateriaaleista laskelmiin otettiin mukaan muovit, sillä muiden pakkausmateriaalien kulutus 
oli vähäistä. 
Jalostuslaitoksesta tuotteet kuljetettiin terminaaleihin. Rajaukseen sisällytettiin kuljetusautoista 
syntyneet päästöt. Samaa rajaustapaa käytettiin kuljetuksille terminaalista eteenpäin. Lihatuotteiden 
viettämä aika toimitusketjussa käsiteltiin siten, että niiden oletettiin lähtevän välittömästi eteenpäin 
terminaalista ja säilyvän kaupan kylmäsäilytyksessä kolme päivää, jolloin kuluttajan oletettiin 
ostavan tuotteen. Rajauksen ulkopuolelle jätettiin lihatuotteiden mahdollinen säilytys kauppojen 
omissa varastoissa ja oletettiin, että tuotteet siirretään suoraan kylmäaltaisiin. Lihatuotteille 
allokoitiin sähkönkulutus kylmäaltaassa suhteutettuna lihatuotteiden määrä kokonaistuotemäärään. 
Näin laskettaessa tehtiin oletus, että logistiikkakeskuksen, kaupan varaston ja kylmäaltaan 
sähkönkulutukset lihakiloa kohti ovat yhtä suuret. 
Kuluttajan päästöistä mukaan laskettiin tuotteiden kuljetuksesta henkilöautolla syntyneet päästöt, 







Tässä kappaleessa kuvataan työssä käytetyt laskenta- ja tutkimusmenetelmät. Laskentaan 




Allokointia käytettiin tässä työssä laskemaan lihakiloa eli toiminnallista yksikköä kohti syntyneet 
päästöt. Leikkuuseen asti päästöt laskettiin nautaa kohti. Leikkuun jälkeen  nautaa kohti lasketut 
päästöt allokoitiin lihan ja sivuvirtojen kesken europerusteisesti. Allokointi suoritettiin 
europerusteisesti, sillä pääasiallinen syy nautojen kasvattamiseen ja tästä seuraavien päästöjen 
syntyyn on lihasta ja sivuvirroista saatava tulo. Kilojen mukaan allokointi olisi kohdistanut 
kohtuuttoman suuren osan päästöstä sivuvirroille ja aliarvioinut näin lihaan kohdistetut päästöt. 
Allokointi suoritettiin seuraavalla kaavalla: 
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)
                    (
         
     
)
 
                            
                                                                
 
Tämän jälkeen lihalle allokoidut päästöt jaettiin naudasta saatavien lihakilojen määrällä. Näin 
saatiin keskimääräiset päästöt lihakiloa kohti. 
 
3.2.2.2 Matka maatilalta teurastamoon 
 
Matkalla maatilalta teurastamoon päästöihin laskettiin autojen, nautojen, lannan ja kuivikkeiden 
päästöt (taulukko 10). Lannan ja kuivikkeiden kompostoinnin päästöt laskettiin mukaan 
teurastamon jätteistä syntyneisiin päästöihin (kappale 3.2.2.4). Näin ollen koko matkan päästöt 
laskettiin seuraavalla kaavalla. 
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                                       (
         
     
)
                               (
         
     
)
                     (
         
     
)
                                 (
         
     
)
                                           (
         
     
) 
Päästöjen laskentaan käytetyt kaavat on listattu liitteeseen 1. 
 
3.2.2.3 Odotus teurastamossa 
 
Nautojen odotukseen teurastamossa ennen tainnutusta laskettiin mukaan naudan elintoiminnoista, 
lannan käsittelystä ja kuljetuksista, sähkön-, lämmön- ja vedenkulutuksesta, rehun kuljetuksista 
sekä jäteveden käsittelystä syntyneet päästöt (taulukko 10). Lannan poisviennistä syntyneet päästöt 
laskettiin mukaan vaiheessa 3.2.2.2.  Sähkön-, lämmön- ja vedenkulutus sekä jäteveden ja jätteiden 
käsittely sisällytettiin kokonaisuudessaan teurastuksen päästöihin luvussa 3.2.2.4 sillä teurastamon 
osaprosesseille ei ollut saatavilla prosessikohtaisia kulutuksia. Näin ollen odotusvaiheen päästöt 
laskettiin seuraavan kaavan mukaan. 
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)
                                (
         
     
)
                                    (
         
     
) 






3.2.2.4 Teurastus, ruhovarasto ja leikkuu 
 
Teurastuksesta, ruhovarastosta ja leikkuusta laskettiin sähkön, lämmön ja vedenkulutuksesta, 
jätevedestä, jätteistä ja pakkausmateriaaleista syntyneet päästöt (taulukko 10).  Teurastamolla 
sähkön-, lämmön- ja vedenkulutusta sekä jätevettä ja jätteitä koskevat tiedot olivat saatavilla vain 
koko teurastamolle, päästöjä ei voitu eritellä teurastuksen, ruhovaraston ja leikkuun kesken. Myös 
kohdan 3.2.2.3 sisältämä sähkön-, lämmön- ja vedenkulutus sekä jätevesi sisältyivät laskelmaan. 
Pakkausmateriaalien päästöt on käsitelty kappaleessa 3.2.2.10. Näin ollen teurastuksesta, 
ruhovarastosta ja leikkuusta aiheutuneet päästöt laskettiin seuraavalla kaavalla. 
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) 
Päästöjen laskentaan käytetyt kaavat on kuvattu liitteessä 3. 
Jätteiden osalta laskuihin sisällytettiin kompostiin ja kaatopaikalle menevät jätteet. Kierrätykseen 
menevien jätteiden osuutta ei otettu huomioon, sillä niiden päästörasitus tulee ottaa huomioon 
tuotteessa, johon nämä ainesosat päätyvät. Myöskään energiakäyttöön hyödynnettäviä jätteitä ei 
otettu laskuihin mukaan, koska niistä valtaosa oli peräisin sianlihan tuotannosta. Ongelmajätettä 
syntyi kokonaisuuteen verrattuna pieni määrä (0,03 %), joten se jätettiin laskelmien ulkopuolelle. 
Teurastuksesta syntyneet sivuvirrat, kuten vuodat ja veri, otettiin huomioon allokoimalla 






3.2.2.5 Kuljetusmatkat teurastamosta jalostuslaitokseen 
 
Kuljetusmatkoihin teurastamosta jalostuslaitokseen, pakkasvarastoon, raakakypsytykseen sekä 
pakkasvarastosta ja raakakypsytyksestä edelleen jalostuslaitokseen (kuva 7) laskettiin päästöt 
keskimääräisen kuljetusmatkan, keskimääräisten autojen päästöjen ja keskimääräisen kuljetettavan 
lihamäärän perusteella (taulukko 10). Näin ollen matkojen päästöt laskettiin seuraavalla kaavalla. 
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Raakakypsytysvarastoinnista laskettiin sähköstä syntyneet päästöt (taulukko 10). 
Lämmönkulutuksesta ei ollut seurantaa (Henkilö 2 2011), ja sen arvioitiin olevan pientä 
sähkönkulutukseen verrattuna. Näin ollen raakakypsytysvaraston aiheuttamat päästöt laskettiin 
seuraavalla kaavalla. 
                           (
         
        
)
                                     (
         
        
) 
Sähkönkulutuksen päästölaskentaan käytetty kaava on kuvattu liitteessä 6. Sähkönkulutuksen 
aiheuttamat kilowattituntikohtaiset päästöt saatiin käyttämällä kirjallisuudesta saatuja kertoimia. 
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Raakakypsytysvaraston hävikki ja näin ollen syntynyt jätteen määrä oletettiin pieneksi, joten sitä ei 




Pakkasvarastoinnista laskettiin sähköstä ja lämmöstä syntyneet päästöt (taulukko 10). Näin ollen 
pakkasvarastoinnin aiheuttamat päästöt laskettiin seuraavalla kaavalla. 
                         (
         
        
)
                                     (
         
        
) 
Sähkönkulutuksen päästölaskentaan käytetty kaava on kuvattu liitteessä 6. Sähkönkulutuksen 
aiheuttamat kilowattituntikohtaiset päästöt saatiin käyttämällä kirjallisuudesta saatuja kertoimia. 
Pakkasvaraston hävikki ja näin ollen syntynyt jätemäärä oletettiin pieneksi, joten sitä ei otettu 
huomioon laskelmissa. 
 
3.2.2.8 Jalostuslaitos – Jalostus 
 
Jalostuslaitoksella tuorelihatuotteiden, lihavalmisteiden ja valmisruokien jalostuksen päästöihin 
laskettiin sähkön-, lämmön- ja vedenkulutuksesta sekä jäteveden käsittelystä ja jätteistä syntyneet 
päästöt (taulukko 10). Näin ollen tuorelihaosaston, kypsien lihavalmisteiden osaston sekä 
valmisruokaosaston aiheuttamat päästöt laskettiin seuraavalla kaavalla. 
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) 
Päästöjen laskentaan käytetyt kaavat on kuvattu liitteessä 7. 
3.2.2.9 Jalostuslaitos – Logistiikka ja säilytys 
 
Jalostuslaitoksessa logistiikan ja säilytyksen päästöihin laskettiin sähkön- ja lämmönkulutuksesta 
syntyvät päästöt. Sähkönkulutus kattoi tuotantolaitoksen valaistuksen ja ylläpidon, tuotteiden 
käsittelyn ja säilytyksen. Lämmönkulutus kattoi tuotantolaitoksen lämmityksen. 
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) 
Päästöjen laskentaan käytetyt kaavat on kuvattu liitteessä 8. 
 
3.2.2.10 Teurastamon ja jalostuslaitoksen pakkausmateriaalit 
 
Teurastamon ja jalostuslaitoksen pakkausmateriaalien päästöt laskettiin kovan ja pehmeän muovin 
kulutuksen perusteella. Pakkausmateriaalien päästöjen laskentaan käytetty kaava on listattu 





3.2.2.11 Kuljetusmatkat jalostuslaitoksesta terminaaleihin ja kauppoihin 
 
Kuljetusmatkoihin jalostuslaitoksesta terminaaleihin ja näistä edelleen asiakkaille laskettiin päästöt 
keskimääräisen kuljetusmatkan, keskimääräisten autojen päästöjen ja keskimääräisen kuljetettavan 
lihamäärän perusteella (taulukko 10). Päästöjen laskentaan käytetty kaava on kuvattu liitteessä 5. 
 
3.2.2.12 Tuotteet kaupassa 
 
Kaupan toiminnoista mukaan laskettiin kylmäaltaiden sähkönkulutuksesta syntyneet päästöt 
lihakiloa kohti. 
                 (
         
        
)
                                     (
         
        
) 
Sähkönkulutuksen aiheuttamat päästöt laskettiin liitteen 9 mukaisella kaavalla. 
 
3.2.2.13 Kuljetus kaupasta 
 
Lihatuotteiden kuljetusmatkoihin kaupasta kotiin laskettiin päästöt keskimääräisen kuljetusmatkan, 
keskimääräisten autojen päästöjen ja keskimääräisen kuljetettavan tuotemäärän perusteella 
(taulukko 10). Päästöt laskettiin liitteen 5 mukaan. 
 
3.2.2.14 Tuote kuluttajalla 
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Tässä kappaleessa kuvataan laskentaan sovellettavat materiaalit ja tietolähteet. Materiaalien ja 
tietojen perusteella laskettiin naudan jalostusketjun vaiheiden päästöt, kuten luvussa 3.2.2 kuvattiin. 
 
3.2.3.1 Tietojen kerääminen 
 
Tiedonkeruu aloitettiin laatimalla prosessikuvaus (kuva 7). Prosessikuvauksen pohjalta laadittiin 
tiedonkeruulomake (liite 17), jossa määriteltiin kustakin prosessin vaiheesta tarvittavat tiedot 
inventaarioanalyysin mukaisesti (kuva 4). Tiedonkeruulomakkeen laadinnan jälkeen käytiin 
alustava keskustelu tiedonkeruun suorittamisesta Henkilön 1 (2011) kanssa. Tiedonkeruulomake 
lähetettiin etukäteen teurastamolle, jalostuslaitokselle, raakakypsytysvarastolle sekä 
pakkasvarastolle. Lisäksi tiedonkeruulomake lähetettiin Yritys Y:lle, joka vastasi teurastamosta 
sekä jalostuslaitoksesta lähtevistä kuljetuksista (kuva 7). 
Tiedonkeruulomakkeen lähettämisen jälkeen vierailtiin teurastamon ja jalostuslaitoksen 
tuotantolaitoksissa 28.4.-29.4.2011. Vierailun aikana tiedonkeruulomakkeesta saatiin täytetyksi jo 
merkittäviä osia, mutta monet tarvittavat tiedot vaativat kerääjiltä taustatyötä, eikä niitä näin ollen 
saatu vielä vierailun aikana. Vierailun jälkeen naudanlihan tuotantoprosessi ymmärrettiin paremmin 
ja tämän pohjalta tiedonkeruulomaketta tarkennettiin. Lopulliset tiedot kerättiin sähköpostitse ja 
puhelimitse vastuuhenkilöiltä noin kahden kuukauden aikana. Lähteeksi kullekin tiedolle on 
merkitty tiedot antanut henkilö. Ellei toisin ole mainittu, ovat tiedot perustuneet suoraan yrityksen 
tietojärjestelmissä saatavilla oleviin tietoihin. Mikäli kyseessä on ollut henkilön arvio, on tämä 
selvästi kuvattu tekstissä. 
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Liitteessä 17 on kuvattu alkuperäinen tiedonkeruulomake ja kappaleessa 3.2.3 on kuvattu lopulliset 
tarkennetun tiedonkeruulomakkeen avulla kerätyt tiedot. Tämä noudatti kuvan 4 mukaista prosessia. 
Teurastamolla tapahtuneen leikkuun loppuun asti päästöt laskettiin nautaa kohti. Naudan päästöt 
lihakiloa kohti laskettiin allokoimalla nautaa kohti lasketut päästöt lihalle ja sivuvirroille kuten 
kappaleessa 3.2.2.1 on kuvattu. Leikkuusta eteenpäin naudanlihalle kertyneet päästöt laskettiin 
lihakiloa kohti. 





Tässä työssä päästöt laskettiin leikkuuseen asti nautaa kohti, jonka jälkeen nautaa kohti lasketut 
päästöt allokoitiin lihan ja sivuvirtojen kesken europerusteisesti. Lihasta ja sivuvirroista saatavia 
euromääriä ei voitu selvittää tarkasti, sillä nämä tiedot ovat yrityksille erittäin luottamuksellisia. 
Tästä syystä sivuvirtojen osuudeksi arvioitiin 5 % kaikesta naudasta saatavasta tulosta (Henkilö 13 
2011). Näin ollen lihalle allokoitiin 95 % nautaa kohti lasketuista päästöistä. 
Tämän jälkeen lihalle allokoidut päästöt jaettiin naudasta saatavien lihakilojen määrällä. Naudasta 
saatavat lihakilot laskettiin keskimääräisen ruhopainon X kg (Henkilö 14) ja keskimääräisen 
saantoprosentin Y % (Henkilö 13) perusteella. Näin saatiin keskimääräiset päästöt lihakiloa kohti. 
 
3.2.3.2 Päästöt naudan elinajalta maatilan portille 
 
Tässä työssä ei tutkittu tarkemmin päästöjä naudan elinajalta syntymästä maatilan portille, vaan 
nämä päästöt arvioitiin aiempien tutkimusten perusteella. Arviota näistä päästöistä käytettiin, jotta 
voitiin muodostaa käsitys koko naudanlihan tuotantoketjun päästöistä ja ymmärtää tutkitun 
jalostusketjun merkitys koko tuotantoketjun päästöille. 
Kuten kappaleessa 2.3.2 perusteltiin, oli Cederbergin ym. (2009) tutkimus keskimääräisen karjan 
päästöistä Ruotsissa vertailukelpoisin tämän työn kanssa. Näin ollen tässä työssä käytettiin naudan 
päästöille syntymästä maatilan portille arvoa 28 kg CO2-ekv/kg luullista lihaa (ruhopainoa). 
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Keskimääräisen ruhopainon ollessa X kg (Henkilö 14), saatiin naudan keskimääräisiksi päästöiksi 
syntymästä maatilan portille n. 8500 kg CO2-ekv. Tämä allokoitiin edelleen kappaleessa 3.2.3.1 
kuvatulla tavalla, jolloin saatiin keskimääräiset päästöt syntymästä maatilan portille lihakiloa kohti. 
 
3.2.3.3 Matka maatilalta teurastamoon 
 
Teurasautojen keskimääräiset päästöt nautaa kohti saatiin kartoittamalla kaikki teuraskuljetukset, 
kuljetetut nautamäärät ja teuraskuljetuksien kattamat matkat vuonna 2010 (taulukko 11). 
Taulukko 11. Teuraskuljetukset teurastamoon 2010 keskimääräisine nautamäärineen ja kuljetettuine 
matkoineen. 











Henkilö 3 (2011) 
Kaikki kuljetuksiin käytetyt autot ja niiden moottoriluokat kartoitettiin vuodelta 2010 (liite 13). 
Koska yksittäisille kuljetuksille ei kartoitettu erikseen niissä käytettyjä autoja, oletettiin että kutakin 
moottoriluokkaa käytettiin suhteessa sen määrään koko autokannasta (taulukko 12). Lisäksi 
oletettiin, että nautojen määrät jakautuivat tasaisesti jokaiselle kuljetuskerralle, vaikka nautojen 
määrä vaihteli kuljetuksittain ja yksi teurashakumatka saattoi sisältää useita nautojen 
lastauspaikkoja. Teurasautoille käytettiin LIPASTO-mallin (2011) mukaisia päästötietoja 
päästöluokkien mukaisesti (liite 14) ja teurasautojen keskimääräiseksi malliksi arvioitiin 40 tonnin 
puoliperävaunuyhditelmä, jonka maksimikuorma oli 25 tonnia (LIPASTO 2011). Tarkkoja tietoja 
kuljetusautojen koosta ei ollut saatavilla, mutta kuljetustietojen perusteella keskimääräiseksi 
kuormaksi arvioitiin 15 tonnia ja laskuissa käytetty puoliperävaunuyhdistelmä oli kantavuudeltaan 
lähimpänä tätä kuormaa. Koska keskimääräinen kuljetusten kuorma oli selvästi alle 
puoliperävaunuyhdistelmän maksimikuorman, laskettiin päästöt vajaan kuorman päästötiedoilla 
(LIPASTO 2011; liite 14). Jotta kuljetusautojen päästötiedot olisivat yhteneviä työn muiden 
laskujen kanssa, vaikutuskertoimina käytettiin taulukon 1 kertoimia LIPASTO-mallin (2011) 
käyttämien kertoimien sijaan. Autosta nautaa kohti syntyneet päästöt jakautuivat koko 




Taulukko 12. Teuraskuljetuksiin käytettyjen autojen päästöluokat hakukertoineen. 











Näiden tietojen perusteella laskettiin keskimääräinen kuljetusmatka, keskimääräiset päästöt 
kilometriä kohti sekä keskimääräinen nautojen määrä kuljetusta kohti sekä edelleen kuljetusten 
päästöt nautaa kohti. Teurastamoon tuotiin myös toisen yrityksen nautoja teurastettavaksi, mutta 
näiden kuljetus teurastamoon hoitui heidän toimestaan. Nämä naudat eivät ole mukana 
kuljetuslaskelmissa, mutta ne on otettu huomioon kuivikkeiden ja lannan poisvienissä, nautojen 
elintoimintojen
 
päästöissä teurasnavetassa, rehujen tuonnissa (vaihe 3.2.3.4) sekä 
teurastusprosessissa (vaihe 3.2.3.5). 
Kuivikkeiden noutamisen päästöt nautaa kohti saatiin selvittämällä noutomatka, kuivikkeiden 
tuontikerrat ja tuontimäärät sekä käytetyn auton päästöluokka ja päästöt (taulukko 13).  Saaduilla 
tiedoilla pystyttiin laskemaan, kuinka monelle naudalle kuivikelasti keskimäärin riitää (taulukko 13) 
sekä edelleen kuivikkeiden päästöt nautaa kohti. Koska kuivikkeiden tuontiauton oletettiin palaavan 
tyhjänä takaisin, tuontiauton päästöt jaettiin meno-paluu-kilometrimäärien mukaan. 
 















































Kuivikkeiden ja lannan poisviennin päästöt saatiin selvittämällä vientimatka, vientikerrat, 
vientimäärät ja teurastettujen nautojen määrä vuodessa sekä käytetyn auton päästöluokka ja päästöt 
(taulukko 14). Saaduilla tiedoilla pystyttiin laskemaan, paljonko teurastamosta vietiin kuivikkeita ja 
lantaa nautaa kohti vuodessa (taulukko 14) ja edelleen kuivikkeiden ja lannan kuljetuksen päästöt 
nautaa kohti. Tässä vaiheessa laskettiin nautamäärä taulukon 16 mukaan, koska teurastamoon 
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tuotiin myös toisen yrityksen nautoja. Koska kuivikkeiden ja lannan vientiauto tuli tyhjänä 
teurastamolle, vientiauton päästöt jaettiin meno-paluu-kilometrimäärien mukaan. 
 
Taulukko 14. Kuivikkeiden ja lannan vientimatka vientitarpeineen ja -määrineen sekä vientiauto 










































Kuivikkeiden ja lannan kompostoinnin päästöt laskettiin kompostiin vuodessa viedyn kilomäärän 
(Henkilö 1 2011) ja siitä vapautuvien kasvihuonekaasujen perusteella osana teurastuksen jätteiden 
käsittelyn päästöjä (kappale 3.2.3.5, taulukko 19). 
Teuraskuljetusten aikana naudan elintoiminnoista syntyneet päästöt kuvattiin mukana kohdassa 
3.2.3.4 teurasnavetassa syntyneiden päästöjen kanssa. 
 
3.2.3.4 Odotus teurastamossa 
 
Teurasnavetassa odotuksen aikana syntyneisiin päästöihin laskettiin rehun tuonnista ja naudan 
elintoiminnoista syntyneet päästöt. Rehun
 
tuonnista aiheutuneet päästöt saatiin selvittämällä 
noutomatka, vuotuiset noutokerrat ja noutomäärät sekä käytettyjen autojen päästöluokat ja päästöt 
(taulukko 15). Saaduilla tiedoilla pystyttiin laskemaan, kuinka monelle naudalle rehulasti 
keskimäärin riitti (taulukko 15) sekä edelleen rehuntuonnin päästöt nautaa kohti. Henkilö 4 (2011) 
arvioi rehujen tuontimääräksi 6-8 kertaa vuodessa, joten työssä käytettiin keskiarvoa 7 (taulukko 
15). Koska yksittäisiä kuljetuksia ei kartoitettu erikseen, autojen päästöt laskettiin automallien 
keskiarvona ja näin tehden olettiin, että autoja käytettiin saman verran kutakin. Saaduilla tiedoilla 




















































Henkilö 4 (2011) 
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Naudan elintoiminnoista syntyneet päästöt laskettiin naudan teuraskuljetuksessa ja teurastamossa 
viettämän ajan ja naudan elintoiminnoista syntyvien päästöjen perusteella. Teuraskuljetusten 
keskimääräinen kesto laskettiin vuoden 2010 teuraskuljetusten keskiarvona (Henkilö 3 2011), 
jolloin teuraskuljetusten keskimääräiseksi ajaksi tuli 10 h 15 min. Henkilö 4 (2011) ja Henkilö 5 
(2011) arvioivat nautojen olevan teurasnavetassa 6-8 tuntia ennen tainnutusta, joten työssä 
käytettiin keskiarvoa 7 tuntia. Cederbergin ym. (2010) työn perusteella naudan elintoiminnoista 
syntyi päästöjä 28  kg CO2-ekv/kg luullista lihaa, eli 8512 kg CO2-ekv per nauta, ruhopainon ollessa 
keskimäärin X kg (Henkilö 14 2011). Naudan keskimääräisen teurastusiän ollessa 19,7 kuukautta 
(Cederberg ym. 2010), tämä tarkoittaa 0,60 kg CO2-ekv/nauta/tunti. 
 
3.2.3.5 Teurastus, ruhovarasto ja leikkuu 
 
Teurastuksen, ruhovaraston ja leikkuun keskimääräiset päästöt nautaa kohti saatiin kartoittamalla 
teurastamolla syntyneet sähkön, lämmön, veden- ja jätevedenkulutuksen määrät vuonna 2010 ja 
jakamalla nämä teurastettujen nautojen määrällä (taulukko 16).  Määrät saatiin Henkilöltä 1 (2011).  
Taulukko 16. Teurastamon sähkön-, lämmön-, veden- sekä jätevedenkulutukset vuositasolla sekä nautaa kohti 
vuonna 2010. 
Päästölähde Kulutus vuodessa Kulutus nautaa kohti
1
 
sähkönkulutus X kWh 58,5 kWh 












Vuonna 2010 teurastettiin XX nautaa (Henkilö 5 2011) 
 
Kilowattituntikohtaisina päästöinä sähkölle ja lämmölle käytettiin Nissisen ja Dahlbon (2009) 




Taulukko 17. Sähkön ja kaukolämmön päästölähteet päästöineen (Nissinen ja Dahlbo 2009). 
Päästölähde Sähkön päästöt (g CO2-ekv /kWh) Kaukolämmön päästöt (g CO2-ekv/kWh) 
CO2 290 290 
CH4 1,1* 0,75* 
N2O 0,027* 0,040* 
yhteensä 326 321 
*Kerrotaan taulukon 1 kertoimilla 
Käyttöveden ja jäteveden kuutiometrikohtaisina päästöinä käytettiin Tenhusen ym. (2000) 
selvittämiä arvoja (taulukko 18). 
Taulukko 18. Käyttö- ja jäteveden päästöt (Tenhunen ym. 2000). 






Jätteiden aiheuttamat päästöt laskettiin vuodessa syntyneiden jätteiden, niistä aiheutuvien päästöjen 
ja niiden poisviennistä aiheutuneiden päästöjen (taulukko 19) sekä teurastettujen nautojen 
kokonaismäärän perusteella. Jätteiden loppusijoituspaikat saatiin Henkilö 8:lta (2011). Jätteiden 
loppusijoituspaikan perusteella kuljetusmatkan pituus kartoitettiin Google Maps -ohjelmalla (2011). 
Jäteautoille käytettiin keskimääräisiä päästötietoja ja jäteautojen malliksi arvioitiin jakelukuorma-
auton malli 15 tonnia ja jäteautojen kuormaksi arvioitiin yhdeksän tonnia (LIPASTO 2011). 
Jakamalla vuodessa viedyt jätekilomäärät yhden kuorman suuruudella saatiin tietää jätekuljetusten 
lukumäärä. Koska bio- ja sekajätteitä meni eri jätepisteisiin, kilometrimäärät laskettiin eri 
välimatkojen keskiarvona, sillä jokaiselle jätekuljetukselle ei selvitetty erikseen kuljetettua määrää 
tai määränpäätä. 
Nautakohtaisten päästöjen laskemiseksi käytettiin vuodessa teurastettujen nautojen lukumäärää XX 













































Henkilö 1 (2011) 
2
Myllymaa ym. (2008) 
3








Olettaen jätekuorman suuruudeksi 9 tonnia (LIPASTO 2011) 
 
 
3.2.3.6 Kuljetusmatkat teurastamosta jalostuslaitokseen 
 
Kuljetusten keskimääräiset päästöt lihakiloa kohti saatiin kartoittamalla kaikki kuljetetut lihakilot ja 
kuljetukset teurastamosta tammikuusta toukokuuhun vuonna 2011 (Henkilö 13 2011). 
Kuljetusautojen malliksi arvioitiin 60 tonnin täysperävaunuyhdistelmä (liite 11) jolla voidaan 
kerralla kuljettaa 40 tonnin kuorma. Teurastamosta kuljetukset suuntautuivat raakakypsytys- ja 
pakkasvarastoon sekä jalostuslaitokseen (kuva 7). Lisäksi pakkasvarastosta vietiin tuotteita 
raakakypsytysvarastoon, raakakypsytys- ja pakkasvarastosta jalostuslaitokseen sekä 
raakakypsytyksestä ja jalostuslaitoksesta edelleen pakkasvarastoon (kuva 7). Kuljetusautojen 
matkat laskettiin meno-paluukilometrien mukaan ja kilometrit kartoitettiin Google Maps -
ohjelmalla (2011). Lihatuotteiden kuljetetut määrät kiloina ilmoitettiin yhteislukuna kuukausittain, 
joten työssä oletettiin jokaisen kuljetusauton sisältävän yhtä paljon tuotetta jokaisella matkalla. 
Näillä tiedoilla voitiin laskea teurastamon ja jalostuslaitoksen välisten kuljetusten aiheuttamat 



















kuljetusauton päästö  
(g CO2-ekv/km)
1 
teurastamo-jalostuslaitos X n. 158 129 1345 
teurastamo-pakkasvarasto Y n. 1 118 1345 
teurastamo-
raakakypsytysvarasto 
Z n. 12 704 1345 
pakkasvarasto-jalostuslaitos Q n. 14 15 1345 
pakkasvarasto-
raakakypsytysvarasto 
W n. 1 638 1345 
raakakypsytysvarasto -
jalostuslaitos 
R n. 88 626 1345 
raakakypsytysvarasto -
pakkasvarasto 
S n. 6 638 1345 







Raakakypsytysvaraston päästöt lihakiloa kohti saatiin kartoittamalla raakakypsytystuotteiden 
keskiarvoinen määrä kiloina erää kohti sekä keskiarvoinen sähkönkulutus yhden erän 
raakakypsytyksen aikana (taulukko 21). Sähkönkulutuksen aiheuttamien päästöjen laskentaan 
käytettiin Nissisen ja Dahlbon (2009) käyttämiä arvoja (taulukko 17). Sähkönkulutus saatiin 
kokonaisuudessaan ajalta 1.12.2009-25.5.2011 (Henkilö 2 2011) ja keskiarvovaraston kilomäärän 
arvioi Henkilö 9 (2011). Lisäksi teurastamon, varastojen ja jalostuslaitoksen välisten lihakuljetusten 
(Henkilö 13 2011) perusteella laskettiin osuus lihasta, joka kävi läpi kypsytyksen varastossa. 
Näiden tietojen perusteella laskettiin keskimääräiselle raakakypsytysajalle keskimääräiset päästöt 
lihakiloa kohti.  
Taulukko 21. Raakakypsytysvaraston määrät ja sähkönkulutus tiettynä ajanjaksona. 












Henkilö 9 (2011) 
2







Pakkasvaraston sähkönkulutus lihakiloa kohti laskettiin joulukuun 2010- huhtikuun 2011 
sähkönkulutuksen ja tuona aikana varaston läpi kulkeneen lihamäärän sekä kilowattituntia kohti 
syntyneiden päästöjen perusteella (taulukko 22). Sähkönkulutuksen aiheuttamien päästöjen 
laskentaan käytettiin Nissisen ja Dahlbon (2009) käyttämiä arvoja (taulukko 17). Lisäksi 
teurastamon, varastojen ja jalostuslaitoksen välisten lihakuljetusten (Henkilö 13 2011) perusteella 
laskettiin osuus lihasta, joka kävi läpi pakastuksen pakkasvarastossa. 
Taulukko 22. Pakkasvaraston sähkönkulutus ja lihatuotteiden virtaama joulukuusta 2010 huhtikuuhun 2011. 
Sähkönkulutus ajanjaksolla 
(kWh) 
Varaston läpi kulkenut 
lihamäärä ajanjaksolla (kg) 








3.2.3.9 Jalostuslaitos – Jalostus 
 
Jalostuslaitoksella valmistettiin tuoreliha-, lihavalmiste- ja valmisruokatuotteita. Tuorelihatuotteet 
käsittivät raa’an jauhelihan ja kuluttajapakatun lihan. Lihavalmisteet käsittivät makkarat ja 
leikkeleet. Valmisruokatuotteet kattoivat jauhelihavalmisteet (lihapullat ja jauhelihapihvit), 
laatikkoruoat ja hyytelöt sekä valmisateriat. Valmisruokapuolen ulkopuolelle rajattiin tuotanto-
osastot, joiden tuotteissa ei käytetty naudanlihaa. 
Jalostuksen päästöihin laskettiin sähkön-, lämmön- ja vedenkulutuksesta sekä jäteveden ja jätteiden 
tuotannosta syntyneet päästöt. Tiedot sähkön- lämmön- ja vedenkulutuksesta sekä jäteveden 
tuotannosta lihakiloa kohti saatiin Henkilö 8:lta (2011) (taulukko 23). Sähkön- ja 
lämmönkulutuksesta aiheutuvat päästöt laskettiin kiloa kohti kulutetun sähkö- ja lämpömäärän ja 
kilowattituntikohtaisten päästöjen perusteella. Kilowattituntikohtaisina päästöinä käytettiin Nissisen 
ja Dahlbon (2009) käyttämiä arvoja (taulukko 17). Vedenkulutuksesta ja jäteveden tuotannosta 
aiheutuvat päästöt laskettiin kiloa kohti käytetyn vesimäärän ja kuutiometrikohtaisten päästöjen 
perusteella. Koska tietoa jäteveden tuotannosta kullakin osastolla ei ollut saatavilla, allokoitiin 
jäteveden tuotanto osastoille suhteessa vedenkulutukseen. Käyttöveden ja jäteveden 
kuutiometrikohtaisina päästöinä käytettiin Tenhusen ym. (2000) selvittämiä arvoja (taulukko 18). 
Lisäksi määritettiin tuotantomäärien perusteella kunkin tuoteryhmän osuus kokonaistuotannosta, 
jotta voitiin laskea päästöjen painotettu keskiarvo. 
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Taulukko 23. Tuorelihan, lihavalmisteiden ja valmisruoan osuus sähkön-, lämmön- ja vedenkulutuksesta sekä 
jäteveden tuotannosta sekä kunkin tuoteryhmän osuus kokonaistuotannosta. 
Päästölähde Tuoreliha (kWh/kg) Lihavalmisteet 
(kWh/kg) 
Valmisruoka (kWh/kg) 
sähkönkulutus 0,24 0,5 1,08 











osuus tuotannosta X % Y % Z % 
 
Jätteiden aiheuttamat päästöt laskettiin vuodessa syntyneiden jätteiden, niistä aiheutuvien päästöjen, 
niiden poisviennistä aiheutuneiden päästöjen sekä jalostuslaitoksen kokonaistuotantomäärän 
perusteella. 
Jätteiden loppusijoituspaikat saatiin Henkilö 8:lta (2011). Jätteiden loppusijoituspaikan perusteella 
kuljetusmatkan pituus kartoitettiin Google Maps-ohjelmalla (2011). Jäteautoille käytettiin 
keskimääräisiä päästötietoja ja jäteautojen malliksi arvioitiin jakelukuorma-auton malli 15 tonnia ja 
jäteautojen kuormaksi arvioitiin yhdeksän tonnia (LIPASTO 2011). Näin ollen vuodessa viedyt 
jätekilomäärät jaettiin yhden kuorman suuruudella, jolloin saatiin tietää keskiarvoiset 
jätevientikerrat. Kilometrimäärät laskettiin välimatkojen keskiarvona, sillä jokaiselle 
jätekuljetukselle ei selvitetty erikseen siinä kuljetettua määrää sekä määränpäätä. 
Päästöjen laskemiseksi lihakiloa kohti käytettiin vuotuista jalostuslaitoksen tuotantomäärää X 
(Henkilö 1 2011). 



































Henkilö 1 (2011) 
2
Myllymaa ym. (2008) 
3




Henkilö 8 (2011) 
 
3.2.3.10 Jalostuslaitos – Logistiikka ja säilytys 
 
Logistiikan ja säilytyksen päästöihin laskettiin sähkön- ja lämmönkulutuksesta syntyneet päästöt. 
Tiedot sähkön- ja lämmönkulutuksesta tuotettua kiloa kohti saatiin Henkilö 8:lta (2011) (taulukko 
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25). Logistiikan ja säilytyksen sähkön- ja lämmönkulutusta ei oltu eritelty tuoteryhmittäin, joten 
oletettiin, että kaikki tuoteryhmät kuluttavat yhtä paljon sähköä ja lämpöä tuotettua kiloa kohti. 
Kilowattituntikohtaisina päästöinä käytettiin Nissisen ja Dahlbon (2009) käyttämiä arvoja (taulukko 
17). 
Taulukko 25. Jalostuslaitoksen logistiikan ja säilytyksen sähkön- ja lämmönkulutus tuotettua kiloa kohti. 




3.2.3.1 Teurastamon ja jalostuslaitoksen pakkausmateriaalit 
 
Pakkausmateriaalien päästöt laskettiin kulutetun materiaalimäärän ja muovitonnia kohti syntyvien 
päästöjen perusteella. Pakkausmateriaalien kulutus teurastamossa ja jalostuslaitoksessa vuonna 
2010 saatiin Henkilöltä 10 (2011). Pakkausmateriaaleista valtaosa (80 %) oli muovia, joten muiden 
pakkausmateriaalien päästöt arvioitiin pieniksi eikä niitä näin ollen otettu huomioon laskelmissa. 
Muovit jaoteltiin niiden koostumuksen perusteella koviin ja pehmeisiin muoveihin (Saarinen ym. 
2011). Tiedot pakkausmateriaalien kulutuksesta oli saatavilla vain kokonaismääränä useille Yritys 
X:n tuotantolaitoksille. Henkilö 10 (2011) arvioi jalostuslaitoksen osuuden olevan 80 % 
kokonaiskulutuksesta. Loppu 20 % jakautui teurastamon sekä kolmen muun tuotantolaitoksen 
kesken. Pakkausmateriaalilaskelmissa oletettiin pakkausmateriaaleja kuluvan saman verran 
suhteessa tuotantomäärään kaikille tuotteille. Tällöin 20 % kokonaiskulutuksesta jaettiin 
teurastamon sekä kahden muun tuotantolaitoksen kesken näiden tuotantomäärien suhteessa. 
Teurastamon ja jalostuslaitoksen osuus muovien kokonaiskulutuksesta sekä kulututetut määrät on 
esitetty taulukossa 26. 















11,2 % 196 420 
jalostuslaitos 80,0 %
 
80,0 % 1390 2980 
 
 
Lopuksi teurastamon ja jalostuslaitoksen muovinkulutus suhteutettiin vuosituotantomäärään 
(taulukko 27), jolloin saatiin kulutus kiloa kohti. 
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Taulukko 27. Laitosten tuotantomäärät 2010 (Henkilö 1 2011). 
Päästö Tuotantomäärä (tonnia)
 
teurastamo 49 946 
jalostuslaitos 347 272 
 
Jalostuslaitoksen osalta pakkausmateriaalien kulutustiedot kattoivat koko jalostuslaitoksen 
tuotannon, johon sisältyi esimerkiksi sikojen teurastusta ja jalostusta. Kulutustietoja ei ollut 
saatavilla yksittäisille prosesseille, joten kulutus laskettiin keskimäärin yhdelle tuotetulle kilolle 
koko jalostuslaitoksen tuotantomäärän perusteella. Tällöin oletettiin, että kaikki tuoteryhmät 
kuluttavat yhtä paljon pakkausmateriaalia kiloa kohti. 
Muovikiloa kohti syntyneet päästöt koville ja pehmeille muoveille (taulukko 28) ovat aiemmin 
määrittäneet Saarinen ym. (2011). Pakkausmateriaalien päästöt lihakiloa kohti laskettiin kertomalla 
aiemmassa vaiheessa laskettu kulutus kiloa kohti taulukon 28 kertoimilla. 
Taulukko 28. Kovan ja pehmeän muovin päästölähteet sekä hiilidioksidiekvivalentit kiloa kohti tuotetta. 
Päästö Kova muovi (g CO2-ekv/kg)
1 










Yhteensä (g CO2-ekv/kg muovia) 3200 2600 
1
Plastics Europe (2009) 
2
Taulukon 1 vaikutuskeroimilla 
 
3.2.3.2 Kuljetusmatkat jalostuslaitoksesta terminaaleihin ja kauppoihin 
 
Kuljetusten keskimääräiset päästöt lihakiloa kohti saatiin kartoittamalla kaikki kuljetukset 
jalostuslaitoksesta tammi- ja heinäkuussa vuonna 2010. Tiedot kerättiin kuljetuksista vastanneelta 
Yritys Y:ltä, Henkilöltä 11 (2011). Lähtöjä oli terminaaleihin sekä teollisuusasiakkaille. 
Teollisuusasiakkaiden osuus arkipäivinä oli hieman yli 6 % (Henkilö 11 2011), joten 
teollisuusasiakkaiden osuus jätettiin työssä kartoittamatta, sillä niiden vaikutus keskiarvoisiin 
päästöihin arvioitiin pieneksi. Matkoille selvitettiin käytetyt moottoriluokat päästöineen, ajetut 
kilometrit sekä ajokertojen määrä (taulukko 29). Kuljetusautojen malliksi arvioitiin jakelukuorma-
auton malli 15 tonnia (LIPASTO 2011), joka kuljettaa kerralla 9 tonnin kuorman. Kuljetusautojen 
päästöt laskettiin moottoriluokkien perusteella (liite 14). Kuljetusautojen matkat laskettiin meno-
paluukilometrien mukaan. Lihatuotteiden kuljetetut määrät kiloina ilmoitettiin yhteislukuna niin 
tammi- kuin heinäkuulle, joten työssä oletettiin jokaisen kuljetuksen sisältävän yhtä paljon tuotteita. 
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Kunkin moottoriluokan käyttöaste oletettiin yhtä suureksi. Näiden tietojen perusteella laskettiin 
keskimääräinen kuljetusmatka, keskimääräiset päästöt kilometriä kohti sekä keskimääräinen kilojen 
määrä kuljetusta kohti ja edelleen kuljetuksien keskimääräiset päästöt lihakiloa kohti. 
Taulukko 29. Jalostuslaitoksesta eteenpäin tapahtuvien kuljetusten moottoriluokkien osuudet ajetuista 
kilometreistä. 
Moottoriluokka Ajetut meno-paluu 























Henkilö 11 (2011) 
 
Terminaalien ja vähittäiskauppojen välinen jakelu poikkesi merkittävästi muista kuljetuksista. 
Kuljetusmatkat tukusta vähittäiskauppoihin koostuivat lyhyistä etapeista vähittäiskauppojen välillä 
ja valtaosassa kuljetuksia lihajalosteet muodostivat vain pienen osan kuljetuksesta. Lisäksi tietoa 
kuljetuksista ei ollut saatavilla muilta kuin kuljetuksia hoitaneilta tukku- ja vähittäisliikkeiltä. 
Tämän perusteella työssä ei ollut mahdollista selvittää tukun ja vähittäiskauppojen välisistä 
matkoista syntyviä päästöjä lihakiloa kohti. Näin ollen oletettiin, että kuljetukset terminaalista 
vähittäiskauppaan synnyttävät yhtä paljon päästöjä kiloa kohti kuin kuljetukset jalostuslaitoksesta 
terminaaliin. 
 
3.2.3.3 Tuotteet kaupassa 
 
Tuotteiden arvioitiin olevan kaupassa keskimäärin kolme päivää ennen kuluttajan ostohetkeä. 
Yksinkertaistuksen vuoksi lihatuotteiden oletettiin päätyvän suoraan kauppojen kylmäaltaisiin 
terminaalista tapahtuvan jakelun päätteeksi ilman säilytystä kauppojen omissa varastoissa. 
Kaupoissa käytetyt kylmälaitteet selvitettiin haastattelukierroksella K-Extra ja K-Market- 
kauppoihin. Haastattelujen perusteella johtavaksi kylmälaitteiden valmistajaksi todettiin Norpe. 
Norpella on kylmäkalusteiden myyjänä noin 2/3 markkinaosuudesta (Kallioniemi 2011), joten 
työssä käytettiin Norpen kylmäaltaiden sähkönkulutustietoja. 
Työssä tutkittiin 59 erikokoista kylmäallasta, jotka kaikki olivat kaupoissa yleisesti käytettyä 
keskusjäähdytteistä mallia (liite 15; Norpe 2011). Kylmäaltaista arvioitiin, että niiden lihavetoisuus 
on puolet tuotekohtaisista litramääristä (liite 15), kun pakkaukset ja kylmäaltaan keskimääräinen 
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täyttöaste on otettu huomioon. Täyttöasteen tarkempi arviointi on vaikeaa, sillä tämä tieto ei ole 
kaupoillakaan helposti saatavilla. Kylmäaltaan keskimääräisen tehonkulutuksen sekä lihakilon 
keskimääräisen säilytysajan perusteella saatiin laskettua lihakilon sähkönkulutus kylmäaltaissa 
(taulukko 30). Sähkönkulutuksen päästöt laskettiin käyttämällä taulukon 18 arvoja. 
Taulukko 30. Kauppojen kylmäaltaiden keskiarvoinen teho sekä lihakilon kWh-kohtainen kulutus arvioidulle 
ajalle kylmäaltaassa. 
Kylmäaltaan keskimääräinen teho 
(W/kg) 








3.2.3.4 Kuljetus kaupasta 
 
Lihatuotteiden kuljetuksen päästöt kaupasta kotiin kartoitettiin määrittämällä keskimääräinen 
kuljetusmatka, keskimääräiset autojen päästöt sekä keskimääräinen kuljetettava tuotemäärä. 
Keskimääräisenä kuljetusmatkana käytettiin Kauppisen ym. (2009) määrittämää keskimääräistä 
ostosmatkan pituutta. Autosta syntyvät päästöt laskettiin meno-paluukilometreille. Autojen 
päästöille käytettiin LIPASTOn (2011) henkilöautojen keskimääräisiä päästötietoja Suomessa 
vuonna 2009 (liite 16). Kotiin kerralla kuljetettava määrä arvioitiin kartoittamalla kotitalouksien 
vuodessa kuluttama lihamäärä. Kotitalouksien koko oli vuonna 2009 2,8 henkilöä (Tilastokeskus 
2011), joten vuotuinen kotitalouden naudanlihan kulutus saatiin kertomalla keskimääräinen 
henkilömäärä keskimääräisellä 18 kg lihankulutuksella (Lihatiedotus 2011) per henkilö (taulukko 
31). Kotitalouksien arvioitiin käyvän kaupassa kolme kertaa viikossa, jolloin voitiin arvioida 
keskimääräinen naudanlihan määrä ostoskertaa kohti (taulukko 31). Tulos pyöristettiin ylöspäin 
tyypilliseen naudanlihan annoskokoon kaupassa. Lisäksi arvioitiin, että ostoskorin keskimääräinen 
koko on 20 tuotetta (Suomen Rahatieto Oy 2007) ja oletettiin, että ostoskorin kotiinkuljettamisen 
päästöt jakautuvat tasaisesesti tuotteiden kesken. Tällöin saatiin laskettua kauppamatkalle päästöt 
lihakiloa kohti. 
























3.2.3.5 Tuote kuluttajalla 
 
Lihatuotteiden päästöihin kuluttajalla laskettiin jääkaapin ja valmistuksen sähkönkulutus. 
Lihatuotteiden keskimääräiseksi säilytysajaksi kuluttajan jääkaapissa oletettiin kaksi vuorokautta. 
Jääkaapin tehona käytettiin arvoa 25 W (Kodin Energiaopas 2011).  Naudanlihatuotteiden 
annoskooksi jääkaapissa arvioitiin 0,4 kg ja tämän arvioitiin kattavan 1/20 jääkaapin 
kokonaissisällöstä. 
Tuorelihojen valmistukseen oletettiin käytettävän hellalla kuumennusta, kypsille lihatuotteille sekä 
valmisruoille oletettiin käytettävän mikroaaltokuumennusta (taulukko 32). 
Taulukko 32. Lihatuotteiden oletetut valmistustavat kuluneine tehoineen sekä sähkönkulutuksineen. 
Ostettu liha Valmistustapa Teho (W) Sähkönkulutus 
(kWh/kg) 
tuoreliha kypsennys 
paistinpannulla 10 min 
1200 0,5 
lihatuotteet kuumennus 
mikroaaltouunissa 2 min 
700 0,06 
valmisruoat kuumennus 





Tässä kappaleessa esitellään työn tulokset. Tulokset on laskettu kappaleessa 3.2.2 kuvatulla tavalla, 
soveltaen kappaleessa 3.2.3 kuvattuja materiaaleja ja tietolähteitä. 
 
3.3.1 Naudan tuotanto- ja jalostusketju 
 




Kuva 8. Naudan tuotanto- ja jalostusketjun päästöt (g CO2-ekv/kg lihaa) syntymästä sekä maatilan portilta 
ruokapöytään. 
 
Naudanlihan jalostusketjun päästöt maatilan portilta kuluttajan ruokapöytään olivat noin 1240 g 
CO2-ekvivalenttia lihakiloa kohtia, mikä vastasi noin 3,9 % naudan kokonaistuotantoketjusta (kuva 
8). Naudan elinaika maatilan portille asti aiheutti loput noin 96 % tuotantoketjun päästöistä. 
Jalostuslaitoksessa tapahtuneet prosessit aiheuttivat suurimmat päästöt naudanlihan jalostusketjussa 
maatilan portilta kuluttajan ruokapöytään (kuva 8). Jalostuslaitoksessa valmistettiin tuorelihat, 
lihavalmisteet sekä valmisruoka. Teurastus, ruhovarasto ja leikkuu vaikuttivat toiseksi eniten 
naudanlihan jalostusketjun päästöihin ja kolmanneksi eniten päästöjä syntyi kuluttajien kuljettaessa 
lihatuotteet kotiin (kuva 8). Vähiten päästöjä aiheutui lihatuotteiden kuljetuksista teurastamosta 
jalostukseen sekä jalostuksesta edelleen terminaaleihin ja kauppoihin. 
























































Kuva 9. Naudan jalostusketjun päästöt päästölähteittäin (g CO2-ekv/kg lihaa). 
Jalostusketjun päästöistä valtaosa syntyi sähkönkulutuksesta. Muita merkittäviä päästölähteitä olivat 
kuljetukset, jätteet sekä lämmönkulutus. Yhteensä nämä lähteet tuottivat noin 91 % päästöistä. 
 
3.3.1.1 Jalostuksen päästöt 
 
Jalostuksen päästöt on ilmoitettuna keskiarvona tuorelihalle, lihavalmisteille ja valmisruoille. 





























Kuva 10. Jalostuksen päästöt tuorelihalle, lihavalmisteille sekä valmisruoille verrattuina jalostusketjun muihin 
vaiheisiin. 
Valmisruoan valmistus tuotti eniten päästöjä verrattuna tuorelihojen sekä lihavalmisteiden 
valmistukseen (kuva 10). Vähiten päästöjä syntyi tuorelihan valmistuksessa (kuva 10). 
4 Pohdinta 
 
Tässä kappaleessa käydään läpi tutkimuksen tärkeimmät tulokset ja arvioidaan niiden merkitystä. 
Kappaleessa 4.1 arvioidaan naudan tuotanto- ja jalostusketjujen päästöjen merkitystä verrattuna 
suomalaisen keskiarvoiseen hiilijalanjälkeen. Kappaleessa 4.3 käydään läpi naudan jalostusketjun 
vaiheet ja pohditaan kuhunkin vaiheeseen liittyviä epätarkkuustekijöitä ja mahdollisuuksia parantaa 
työn tarkkuutta sekä mahdollisuuksia pienentää vaiheessa syntyviä päästöjä. Kappaleessa 4.4 
pohditaan muita tapoja kehittää työtä eteenpäin. 
 
4.1 Naudanlihan hiilijalanjäljen arviointi 
 
Naudanlihan kulutuksen hiilijalanjälki syntymästä hautaan vastaa merkittävää osaa suomalaisen 
keskivertokuluttajan kasvihuonekaasupäästöistä, mutta jalostusketjun osuus tässä on pieni. 
Suomalaisen kasvihuonekaasupäästöt ovat yhteensä noin 10 000 kg CO2-ekvivalenttia vuodessa 
(Lauslahti 2009). Suomalainen kuluttaa vuodessa keskimäärin 18 kg naudanlihaa (Lihatiedotus 





























2011), jonka kokonaispäästöt ovat näin ollen tämän työn mukaan noin 570 kg CO2-ekvivalenttia. 
Tämä vastaa noin 5,7 % keskivertosuomalaisen vuotuisista kasvihuonekaasupäästöistä. Se on 
lähellä Lauslahden (2009) arviota, jonka mukaan naudanlihan osuus vuotuisista 
kasvihuonekaasupäästöistä olisi noin 4 %. Jalostusketjun osuus naudanlihan tuotantoketjun 
päästöistä on kuitenkin vain noin 3,9 %, joten naudanlihan jalostusketju muodostaa noin 0,2 % 
keskivertosuomalaisen vuotuisista kasvihuonekaasupäästöistä. 
Myös verrattuna muuhun kulutukseen naudanlihan kulutuksen hiilijalanjälki on suuri, mutta 
jalostusketjun osuus tästä pieni. Naudanlihakilon tuottaminen maatilan portilta kuluttajan 
ruokapöytään tuotti 1240 g CO2-ekvivalenttia lihakiloa kohti ja koko naudan tuotantoketju 31 400 g 
CO2-ekvivalenttia lihakiloa kohti. Yhden bensiinilitran palaminen tuottaa noin 2350 g hiilidioksidia 
(TraFi 2011a) ja suomalainen autoilija ajaa keskimäärin 14 km yhdellä bensiinilitralla (TraFi 2011 
b). Yhden nautakilon tuottamisella maatilan portilta kuluttajan ruokapöytään voisi tällöin ajaa noin 
seitsemän ja puoli kilometriä, kun taas koko naudan tuotantoketjun lihakiloa kohti aiheuttamilla 
päästöillä voisi ajaa melkein 190 kilometriä. 
 
4.2 Lähtötietojen laatuvaatimusten arviointi 
 
Tässä kappaleessa arvioidaan lähtötietoja ISO-14040 -standardin mukaisten laatuvaatimusten 
perusteella. Kappaleessa arvioidaan laatuvaatimusten toteutumista yleisellä tasolla. Tarkempi 
jalostusketjun vaiheiden arviointi käydään läpi kappaleessa 4.3. 
Tutkimuksessa käytetyt tiedot olivat ajallisesti riittävän kattavia luotettavien tulosten saamiseksi. 
Laskelmat pohjautuivat pääasiassa vuoden 2010 tietoihin. Vuoden ajanjaksoa voidaan pitää 
riittävän pitkänä luotettavien tulosten laskemiseksi, sillä sen aikana mahdolliset kausivaihtelut 
ehtivät tasoittua. Pakkasvaraston päästöt laskettiin viiden kuukauden ajanjaksolta (joulukuu 2010-
huhtikuu 2011). Kuljetukset jalostuslaitokselta terminaaleihin kattoivat kaksi kuukautta (tammi- ja 
heinäkuun 2010). Nämä seurantajaksot olivat selvästi tavoiteltua vuoden jaksoa lyhyempiä. 
Tarkempia tietoja ei kuitenkaan ollut saatavilla. Lisäksi kuljetusten kahden tutkitun kuukauden 
välinen vaihtelu oli pientä (noin 5 % ero päästöissä). 
Työn maantieteellinen ja teknologinen kattavuus rajoittuivat koskemaan yhtä tutkittua 
jalostusketjua työn tavoitteiden mukaisesti. Tarkempia, yleistettävämpiä ja laajemmin suomalaista 
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naudanlihan tuotantoa edustavia tuloksia saataisiin tutkimalla useampaa jalostusketjua, mutta tämän 
työn tarkoituksen ja käytettävissä olevan ajan puitteissa tämä ei kuitenkaan ollut mahdollista. 
Työssä pystyttiin laskemaan tutkitun jalostusketjun päästöt pääosin hyvin tarkasti. 
Elinkaarviarviointiin perustuvat tutkimukset voidaan toteuttaa joko perehtymällä yksittäiseen 
jalostusketjuun ja laskemalla päästöt jalostusketjun todellisten prosessitietojen perusteella tai 
käyttämällä toimialan keskiarvoisia tietoja esimerkiksi kirjallisuudesta ja julkisista lähteistä 
(esimerkiksi Wanhalinna 2010). Tämän työn laskelmat perustuivat yksityiskohtaiseen 
perehtymiseen tutkittavaan jalostusketjuun ja siitä kerättyihin todellisiin prosessitietoihin. Tämän 
ansiosta työssä jouduttiin tekemään vain vähän yksinkertaistavia oletuksia, kun todelliset tiedot 
olivat saatavilla. Lähestymistapa mahdollisti tuoteryhmien välisiin eroihin perehtymisen, mikä antoi 
Yritykselle X yksityiskohtaista ja välittömästi hyödynnettävää tietoa jalostusketjusta. Lisäksi 
yksityiskohtainen prosessiin perehtyminen mahdollisti päästölähteiden täydellisemmän 
kartoittamisen ja tarkemman rajanvedon siitä, mitkä syötteet ja tuotokset liittyivät tutkittavien 
tuotteiden tuotantoon ja mitkä eivät. Koska työssä sovellettiin todellisia prosessitietoja, on työ 
helposti toistettavissa ja kehitettävissä olettaen, että tiedot ovat saatavilla. Toisaalta lähestymistapa 
antoi tarkan kuvan vain yhdestä jalostusketjusta, kun taas vaihtoehtoinen lähestysmistapa 
(esimerkiksi Wanhalinna 2010) olisi antanut yleistettävämmän ja edustavamman kuvan naudanlihan 
jalostusketjusta Suomessa. Työssä jouduttiin tekemään joitakin yksinkertaistavia oletuksia 
esimerkiksi kuljetusten kalustosta. Näitä on pohdittu tarkemmin kappaleessa 4.3. 
Työssä käytetyt tiedot olivat pääosin peräisin suoraan Yritysten X ja Y tietokannoista. Näin ollen 
tietoja voitiin pitää erittäin luotettavina. Epävarmuutta aiheuttivat mahdolliset arviot esimerkiksi 
jalostuslaitoksen pakkausmateriaalien kulutuksesta. Näitä epävarmuustekijöitä on pohdittu 
tarkemmin kappaleessa 4.3. 
 
4.3 Jalostusketjun päästöjen pohdinta 
 
Tässä kappaleessa käydään läpi naudan jalostusketjun vaiheet ja pohditaan kuhunkin vaiheeseen 
liittyviä epätarkkuustekijöitä ja mahdollisuuksia parantaa työn tarkkuutta sekä mahdollisuuksia 




4.3.1 Tärkeimmät päästölähteet naudanlihan jalostusketjussa 
 
Naudanlihan jalostusketjussa valtaosa päästöistä syntyi tuotanto- ja valmistusprosesseissa 
jalostuslaitoksessa ja teurastamossa sekä lihatuotteiden kuljetuksesta kuluttajan kotiin. Yhteensä 
nämä vaiheet kattoivat noin 65 % jalostusketjun päästöistä. Seuraavaksi merkittävin päästöjen 
tuottaja oli säilytys, joka kattoi yhteensä noin 18 % jalostusketjun päästöistä. Kokonaisuudessaan 
alle puolet päästöistä syntyi pohjimmiltaan naudan jalostamisesta lihaksi ja lihajalosteiksi. Loput 
päästöistä olivat peräisin tuotteiden varastoinnista ja kuljetuksista, jotka lienevät tuotannon 
toimivuudelle välttämättömiä, mutta eivät itseasiassa lisää tuotteen arvoa asiakkaalle. Jatkossa 
päästöjen vähentämiseksi voitaisiin etsiä sekä keinoja vähentää itse tuotanto- ja valmistusprosessien 
päästöjä, että keinoja vähentää tarvetta varastoinnille ja kuljetuksille. Konkreettisia toimenpiteitä 
päästöjen vähentämiseksi on pohdittu edempänä kappaleessa 4.3.2. 
Vastaavasti naudanlihan jalostusketjussa noin 79 % päästöistä syntyi energian käytöstä. Tähän 
ryhmään kuuluivat sähkön- ja lämmönkulutus sekä kuljetukset, joiden päästöistä valtaosa oli 
peräisin polttoaineen kulutuksesta. Suomen kasvihuonekaasupäästöistä noin 74 % (Tilastokeskus 
2009) on peräisin energiasta, joten naudanlihan jalostuksen päästöistä keskimääräistä suurempi 
osuus oli peräisin energiasta. Tältä pohjalta ei voida vielä arvioida luotettavasti, kuluttaako tutkittu 
jalostusprosessi tavanomaista enemmän tai vähemmän energiaa. Luotettavaan arviointiin pitäisi 
löytää vertailukohta hyvin samankaltaisesta prosessista, esimerkiksi naudanlihan jalostusketjusta 
vertailukelpoisessa maassa, eikä tällaista ollut saatavilla. Noin 11,5 % jalostusketjun päästöistä 
syntyi jätteistä. Vaikka jätteet olivat koko ketjun päästöistä murto-osa, olivat ne suurin päästöjen 
lähde teurastamossa. Energian suuri osuus päästöistä korostaa tarvetta sekä vähentää prosessien 
energian kulutusta että etsiä ympäristöystävällisempiä energiamuotoja. Ympäristöystävällisempien 
energiamuotojen löytäminen on paljon tätä työtä laajempi kysymys, eikä siihen syvennytty 
tarkemmin tämän työn puitteissa. Konkreettisia toimenpiteitä energian kulutuksen ja sitä myötä 







4.3.2 Jalostusketjun vaiheiden pohdinta 
 
Merkittävin epätarkkuustekijä teuraskuljetusten päästöjen laskennassa oli käytetyn kaluston 
selvittäminen. Keskimääräiseksi kalustoksi arvioitiin 40 tonnin puoliperävaunuyhdistelmä, sillä 
tarkkaa tietoa ajoneuvojen koosta ei ollut saatavilla. Ajoneuvon koko vaikuttaa merkittävästi sen 
päästöihin (LIPASTO 2011), joten jatkotutkimuksissa tulisi selvittää tarkemmin käyteyt ajoneuvot 
ja näin muodostaa tarkempi kuva kuljetusten päästöistä. 
Teuraskuljetusten päästöt selvitettiin kartoittamalla kaikki vuoden aikana toteutuneet 
teuraskuljetukset, joiden perusteella laskettiin keskiarvoiset kuljetusten päästöt nautaa kohti. Vielä 
tarkempien tulosten saamiseksi teuraskuljetusten tiedot olisi voitu eritellä kuljetuksittain ja 
naudoittain. Teuraskuljetusten päästöt laskettiin käyttämällä oletusta, että jokainen kuljetus sisälsi 
yhtä paljon nautoja. Lastauspaikkoja saattoi yhdellä kuljetuksella olla useita, mutta työssä ei 
lähdetty kartoittamaan tilojen välisiä kilometrejä ja osittamaan päästöjä naudoille niiden 
teurasautossa viettämän ajan mukaan. Lisäksi oletettiin, että käytettyjen teurasautojen 
moottoriluokkajakauma säilyi vakiona, sillä työssä ei selvitetty jokaiselle teuraskuljetukselle 
käytettyä automallia erikseen. Tarkemman päästöluvun kuljetetuille naudoille olisi saanut 
kartoittamalla jokaiselle teuraskuljetukselle erikseen kuljetettujen nautojen määrät, niiden ajat 
teurasautoissa sekä erittelemällä jokaisen auton moottoriluokan. Yksityiskohtaisemman analyysin 
avulla olisi voitu ymmärtää kuljetusten tuottamien päästöjen vaihtelu esimerkiksi tilan koosta ja 
sijainnista sekä teurasauton reitistä johtuen, mutta keskimääräisiin päästöihin tällä ei olisi ollut 
vaikutusta. Lisäksi jalostusketjun myöhemmissä vaiheissa olisi ollut mahdotonta seurata 
esimerkiksi hieman suuremman päästökertoimen saaneen naudan lihaa tarkasti kuluttajan 
ruokapöytään. Jatkotutkimuksissa tiedot voidaan selvittää myös kuljetuksittain, mutta tämän työn 
puitteissa tarkemman analyysin vaatimaa lisätyötä ei arvioitu saatavan tarkemman tiedon 
arvoiseksi. 
Teuraskuljetusten päästöjä voitaisiin vähentää pääasiassa kahdella tavalla. Yritys X voisi 
kilpailuttaa mahdollisia kuljetusyrityksiä edullisuuden lisäksi myös kuljetusyritysten kaluston 
mukaan. Mitä uudempia malleja autot ovat, sitä vähemmän päästöjä niistä aiheutuu. Tämän 
vaikutus jäisi kuitenkin todennäköisesti pieneksi, sillä jo nyt yleisimpiä EURO 4 ja EURO 5 
luokkien välillä ei käytännössä ole eroa tuotetuissa päästöissä (liite 14; LIPASTO 2011). Toiseksi, 
Yritys X voisi kannustaa nautatiloja toimittamaan eläimiä täyden teuraskuljetuksen kokoisissa 
erissä. Tällä hetkellä kuljetettujen tyypillisesti kuljetettujen nautojen määrä vaihtelu 15 ja 45 välillä 
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(alin ja ylin 5 % kuljetettujen nautojen määrästä), joten kuljetusten täyttöastetta voitaisiin selvästi 
parantaa. 
Teurastamon päästöt laskettiin todellisten sähkön- lämmön ja vedenkulutuksen sekä tuotettujen 
jätteiden ja jäteveden perusteella, joten tulokset olivat tarkkoja. Päästöt laskettiin kuitenkin kerralla 
koko teurastusprosessille, ja yksityiskohtaisemman tuloksen olisi saanut kartoittamalla yksittäisten 
toimintojen, kuten teurastuksen, ruhovaraston ja leikkuun, päästöt erikseen. Teurastamosta ei 
kuitenkaan ollut saatavilla tietoa sähkön-, lämmön- ja vedenkuluksesta tai jätteiden ja jäteveden 
tuotannosta jaoteltuna eri prosesseille, joten tarkempi laskenta ei ollut mahdollista. Lisäksi naudat 
kulkivat teurastamon kaikkien toimintojen läpi, joten päästöjen laskeminen yhdessä kaikille 
toiminoille ei aiheuttanut epätarkkuutta kokonaistuloksessa. 
Teurastamon sähkön-, lämmön-, veden- ja jäteveden päästöjä voitaisiin pienentää kahdella tavalla: 
vähentämällä näiden kulutusta ja siirtymällä ympäristöystävällisempiin tuotantomuotoihin. 
Kulutusta lihakiloa kohti voitaisiin vähentää varmistamalla, että linjaston käyttöaste on 
mahdollisimman korkea. Tällöin kiinteät kulut, esimerkiksi lämmitys, jakautuisivat 
mahdollisimman suurelle tuotantomäärälle. Lisäksi kulutusta voitaisiin vähentää vaikuttamalla 
tuotantomäärän mukana muuttuviin päästöihin, esimerkiksi siirtymällä vähemmän sähköä 
kuluttaviin laitteisiin. Ympäristöystävällisempiin tuotantomuotoihin voitaisiin siirtyä esimerkiksi 
korvaamalla sähkö tuulivoimalla, joka pudottaisi sähköstä syntyvät päästöt lähes nollaan. Tällä 
hetkellä sähköstä syntyneet päästöt olivat melkein neljänneksen koko teurastamon tuottamista 
päästöistä lihakiloa kohti, joten näillä toimenpiteillä olisi merkittävä vaikutus. 
Teurastamosta lähtevien kuljetusten päästöjen laskennassa merkittävin epätarkkuustekijä oli 
teuraskuljetusten tapaan käytetän kaluston koon arviointi. Kuljetusten arvioitiin tapahtuvan 
täysperävaunuyhdistelmällä, sillä tämä on teollisissa kuljetuksissa tyypillisesti käytetty ajoneuvo 
(LIPASTO 2011). Jatkotutkimuksissa kuljetusten päästöt voitaisiin arvioida tarkemmin 
selvittämällä kuljetuksittain käytetty kalusto. Mahdollisen epätarkkuuden vaikutus koko tulosten 
tarkkuudelle on kuitenkin pieni, sillä teurastamosta lähetevät kuljetukset vastasivat alle prosenttia 
kaikista jalostusketjun päästöistä. 
Teurastamosta lähtevien kuljetusten päästöjä voitaisiin vähentää samoilla keinoilla kuin 
teurastuljetusten päästöjä. Lisäksi kuljetusten päästöjä voitaisiin merkittävästi vähentää siirtämällä 




Teurastamosta lihasta valtaosa kuljetettiin suoraan jatkojalostukseen, mutta osa lihasta varastoitiin 
välillä raakakypsytyksessä tai pakkasvarastossa. Raakakypsytyksen päästöjen laskennassa 
merkittävin epätarkkuustekijä oli tiedon laatu, sillä päästöt laskettiin arvioimalla yhden 
raakakypsytettävän erän keskimääräinen koko ja sähkönkulutus. Tarkemman tuloksen olisi saanut 
kartoittamalla tarkasti useamman erän suuruuden sekä näille kuluneen sähkömäärän. 
Pakkasvaraston sähkönkulutus lihakiloa kohti laskettiin viiden kuukauden sähkönkulutuksen sekä 
tuona aikana varaston läpi virranneen lihamäärän perusteella. Tarkemman tuloksen olisi saanut 
kartoittamalla tarkasti useamman pakkasvarastoerän suuruuden sekä tälle määrälle kuluneen 
sähkömäärän. Tarkkoja tietoja varastoilta ei kuitenkaan ollut saatavilla. 
Varastoinnin päästöjä voitaisiin pienentään ennenkaikkea vähentämällä varastoinnin tarvetta. 
Ihanteellisin tilanne olisi, jos pakkasvarastointia ei tarvitsisi käyttää lainkaan. Tällöin lihan laatu 
pysyisi parempana ja samalla säästettäisiin kustannuksissa ja saataisiin vähennettyä päästöjä. 
Raakakypsytys sen sijaan oli osa tuotantoketjua, sillä mureutuksella pyrittiin saavuttamaan tietty 
mureustaso lihatuotteille. Mureutuksenkin osalta voitaisiin tutkia mahdollisuuksia lyhentää 
mureutusaikaa ja näin vähentää varastoinnista syntyviä päästöjä. 
Jalostuksen päästöt laskettiin todellisten tuotantotietojen pohjalta tuoreliha-, lihavalmiste- sekä 
valmisruokapuolelle. Tiedot olivat saatavissa tuoteryhmien tasolla, joten yksittäisten tuotteiden 
päästöjen laskeminen ei ollut mahdollista. Jatkossa yksittäisiin tuotteisiin voitaisiin perehtyä 
paremmin. Yritys X:n tarkoituksiin tuoteryhmäkohtainen päästötarkastelu antaa kuitenkin 
paremman näkökulman, sillä se antaa paremman kokonaiskuvan siitä, missä päästöt ovat 
suurimmillaan ja miten niitä voisi erityisesti vähentää (Henkilö 1 2011).  
Naudanlihan jalostuksen lisäksi jalostuslaitoksella prosessoitiin myös muita liharaaka-aineita.  
Päästöjen laskentaa varten tehtaalta saatiin sähkön-, lämmön- ja vedenkulutus kullekin tutkitulle 
tuoteryhmälle, mikä mahdollisti tuoteryhmäkohtaisten päästöjen laskemisen. Tuoteryhmäkohtaisia 
lukuja analysoitaessa on kuitenkin hyvä pitää mielessä, että tyypillisesti tällaisten 
tuoteryhmäkohtaisten tietojen tuottaminen vaatii aina sopivien allokaatioiden tekoa yrityksessä. 
Esimerkiksi valaistuksen kuluttamaa sähköä on tyypillisesti mahdotonta mitata 
tuoteryhmäkohtaisesti ja se joudutaan allokoimaan tuoteryhmille. Saatavilla olleiden tietojen 
perusteella yrityksen omista allokaatioista ei ollut varmuutta. Jatkossa tulosten tarkemman 
ymmärryksen kannalta voitaisiin perehtyä yrityksen tekemiin allokaatioihin tarkemmin. 
Jalostuslaitoksella päästöjä voitaisiin vähentää samalla tavalla kuin teurastamossa. Lisäksi 
jalostuslaitoksessa olisi mahdollisuuksia hyödyntää tuotantoprosesseissa käytetty lämpö 
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jäähdyttämällä se lämmönvaihtimilla ja hyödyntämään lämpö edelleen tehtaan prosesseissa (ELY 
2011). Tämä pienentäisi lämmön osalta syntyviä päästöjä ja pienentäisi samalla tarvittavan lämmön 
tarvetta ja sen hankinnasta syntyviä kustannuksia. Luonnollisesti tarvitaan tarkempia tutkimuksia, 
onko syntyvä lämpömäärä riittävän suuri hyödynnettäväksi. 
Jalostusprosessien vedenkulutus ja jäteveden tuotanto eivät olleet merkittäviä päästölähteitä. Tästä 
huolimatta myös niiden kulutusta voitaisiin vähentää. Mahdollinen pieni vähennys päästöissä ei ole 
reseptien muuttamisen arvoista, mutta vedenkulutusta voitaisiin vähentää esimerkiksi kartoittamalla 
ja korjaamalla putkiston pisteet, joissa hävikkiä syntyy. 
Itse jalostuksen lisäksi jalostuslaitoksella syntyi merkittävästi päästöjä logistiikasta ja säilytyksestä. 
Nämä päästöt laskettiin tarkasti toteutuneen sähkön- ja lämmönkulutuksen perusteella. Jatkossa 
erityisesti säilytystä voitaisiin vähentää vähentämällä tarpeetonta tuotteiden varastointia jalostuksen 
ja terminaaleihin tai pitempiaikaiseen pakkassäilytykseen lähettämisen välillä. Tuotannossa voi olla 
luonnostaan tarvetta pienille välivarastoille, mutta näiden pitäminen minimissään auttaisi 
vähentämään päästöjä. 
Pakkausmateriaalien päästöt teurastamossa ja jalostuslaitoksessa laskettiin kulutetun 
materiaalimäärän ja muovitonnia kohti syntyneiden päästöjen perusteella. Päästöjen laskennassa 
eniten epätarkkuutta aiheutti se, että kulutustietoja ei ollut saatavilla eroteltuna tuotantolaitoksittain. 
Näin ollen jalostuslaitoksen osuuden arvioitiin olevan noin 80 % Yrityksen X kaikesta 
pakkausmateriaalin kulutuksesta (Henkilö 10 2011). Loput 20 % allokoitiin teurastamon ja muiden 
tuotantolaitosten kesken tuontantomäärien suhteessa. Jatkossa tarkempia tuloksia varten tulisi 
kartoittaa tutkittaville laitoksille ja tuoteryhmille tarkasti niihin kulutettujen pakkausmateriaalien 
määrä. Tästä aiheutuva epätarkkuus on kuitenkin todennäköisesti pieni, sillä arviointien jälkeen 
todettiin teurastamon ja jalostuslaitoksen pakkausmateriaalien kulutuksen kiloa kohti eroavan vain 
noin 2,0 %. Tämä tukee oletusta, että pakkausmateriaalien kulutus voidaan allokoida 
tuotantomäärien suhteessa. Lisäksi pakkausmateriaaleista jätettiin pahvipohjaisten ja metallisten 
pakkausmateriaalien osuus pois, sillä näiden osuus kokonaismateriaaleista oli pieni. 
Pakkausmateriaalien kulutuksen pienentämiseksi tulisi tutkia tarkemmin, onko tuotteita mahdollista 
pakata entistä vähemmillä pakkausmateriaaleilla ja hyödyntää tuotteiden laadun siitä kärsimättä 
ympäristöystävällisempiä materiaaleja. 
Jätteiden päästöt teurastamossa ja jalostuslaitoksessa laskettiin vuodessa syntyneiden jätteiden, 
niistä aiheutuvien päästöjen sekä niiden poisviennistä aiheutuneiden päästöjen perusteella. Jätteistä 
syntyvien päästöjen laskemisessa merkittävin epätarkkuustekijä oli vaikeus jätteiden luokittelussa 
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kompostoitavien ja sekajätteiden välillä. Yrityksen X tiedoissa syntyvät jätteet oli luokiteltu, mutta 
tämä luokittelu ei kaikilta osiltaan vastannut tutkimuksen tarpeita ja osalle jätteistä luokittelu 
jouduttiin arvioimaan. Jatkotutkimuksissa tarkempiin tuloksiin päästäisiin selvittämällä tarkemmin 
jätteiden luokittelu ja käsittely teurastamossa ja jalostuslaitoksessa. Jätteiden kuljetusten päästöjen 
laskemisessa merkittävin epätarkkuustekijä oli jätteiden kuljetuskaluston koon arviointi. Tarkkaa 
tietoa jätekuljetusten kalustosta ei ollut saatavilla, joten tässä arvioitiin, että jätteet kuljetetaan 15 
tonnin jakeluautoa vastaavalla kalustolla, joka kuljettaa kerralla 9 tonnin kuorman. Jatkossa 
tarkempia tuloksia saataisiin selvittämällä todellinen kuljetuksissa käytetty kalusto. 
Jätteiden määrää voisi vähentää ennen kaikkea parantamalla jätteiden kierrätystä ja muistuttamalla 
työntekijöitä jätteidenlajittelun tärkeydestä. Tyypillisesti merkittävä osa sekäjätteistä voitaisiin 
hyödyntää energiajätteenä, joka vähentäisi merkittävästi niistä syntyviä kasvihuonekaasupäästjöä. 
Myös jäteautojen tyhjennyskapasiteetti tulisi ottaa huomioon, sillä jäteauton kuorman ollessa 
vähäinen, jätehakukerta kuormittaa ympäristöä enemmän kuin täyden kuorman hakeva jäteauto. 
Jalostuslaitoksesta terminaaleihin lähtevien kuljetusten päästöjen laskennassa merkittävin 
epätarkkuustekijä oli teuraskuljetusten tapaan käytetän kaluston koon arviointi. Kuljetusten 
arvioitiin tapahtuvan tyypillisesti käytössä olevalla 15 tonnin jakeluautolla joka kuljettaa 9 tonnin 
kuorman. Jatkotutkimuksissa kuljetusten päästöt voitaisiin arvioida tarkemmin selvittämällä 
kuljetuksittain käytetty kalusto. Terminaaleista kauppoihin suuntautuvia kuljetuksia ei tämän työn 
puitteissa ollut mahdollista selvittää, joten niiden arvioitiin karkeasti olevan yhtä suuret kuin 
jalostuslaitoksesta terminaaleihin suuntautuvien kuljetusten. Jalostuslaitos-terminaali-välimatkat 
olivat varmasti pidempiä kuin terminaaleista kauppoihin tapahtuva jakelu, mutta jakelu kauppoihin 
sisälsi useita pysähdyksiä ja kiertelyä kauppojen välillä. Jatkotutkimuksissa tarkempiin tuloksiin 
päästäisiin selvittämällä todelliset terminaalien ja kauppojen väliset kuljetukset. Mahdollisten 
epätarkkuuksien vaikutus koko tulosten tarkkuudelle on kuitenkin pieni, sillä jalostamosta lähetevät 
kuljetukset vastasivat alle prosenttia kaikista jalostusketjun päästöistä.  
Työssä ei myöskään tutkittu tarkemmin yksittäisten kuljetusten pituuksia tai kuljettuja tavaramääriä. 
Jatkossa voitaisiin kartoittaa kussakin autossa erikseen kuljetettu määrä tuotteita ja ottaa huomioon 
kuljetuskohtaiset kuljetusmatkat. Näin voitaisiin analysoida keskimääräisten päästöjen lisäksi sitä, 
miten esimerkiksi kaupan sijainti vaikuttaa lopullisiin tuotteiden hiilijalanjälkiin. Valitulla 




Jalostuslaitoksesta lähtevien kuljetusten päästöjä voitaisiin välttää samoilla keinoilla kuin 
teuraskuljetusten päästöjä. Lisäksi suurten vähittäiskauppojen kohdalla voitaisiin kartoittaa 
mahdollisuutta järjestää kuljetukset suoraan jalostuslaitokselta tehtaalta kauppaan, jolloin 
välipysähdystä terminaalilla ei tarvittaisi ja näin kuljetusmatka lyhenisi. Tämä voi kuitenkin olla 
logistisesti vaikea järjestää ja se saattaa johtaa esimerkiksi vajaisiin kuljetuksiin, jotka lisäävät 
päästöjä. 
Kaupan osuuden kartoitus päästöistä oli haastavaa, sillä kauppojen kylmähyllyköiden mallit ja 
täyttöasteet vaihtelivat. Lisäksi säällä oli suuri vaikutus sähkönkulutukseen. Työssä 
kylmähyllyköiden sähkönkulutus hyllytilavuutta kohti arvioitiin yleisesti käytössä olevan Norpe 
Maxim -mallin 59 erikokoisen hyllykön perusteella. Sähkönkulutus saattaa toki vaihdella mallien 
välillä, mutta suuri määrä erikokoisia hyllyjä antaa todennäköisesti hyvän arvion keskiarvosta. 
Työssä käytetty luku hyllyjen täyttöasteesta perustui puhtaasti arvioon, mutta kaupoillakaan ei ollut 
antaa tähän tarkempaa tietoa. Tarkan tiedon laskemiseksi olisi pitänyt kartoittaa erikseen tarpeeksi 
suuri otos eri kauppojen kylmähyllyköiden täyttöasteita tietyltä ajalta sekä ottaa huomioon mallien 
sähkönkulutuksen vaihtelu tuona aikana. Tähän ei työssä kuitenkaan ollut resursseja. Myös 
kylmähyllyssä vietetty keskimääräinen aika arvioitiin samaksi kaikille tuoteryhmille ja kaupassa 
tapahtuvan säilytyksen arvioitiin tapahtuvan ainoastaan myymälässä sijaitsevassa hyllyssä, jolloin 
kaupan takahuoneiden säilytystiloissa mahdollisesti saavutettava parempi energiatehokkuus jätettiin 
huomiotta. Tarkempiin tuloksiin olisi päästy ottamalla huomioon nämä seikat. 
Kaupan kylmäsäilytyksen päästöjä voitaisiin vähentää esimerkiksi asentamalla kylmähyllyköihin 
ovet (Kallioniemi 2011), jolloin energiaa säästyisi. Näin on tehty etenkin pienten kauppojen 
kohdalla (Kallioniemi 2011). Suurissa kaupoissa kylmähyllyköissä olevia mahdollisia ovia 
auottaisiin varmasti hyvin paljon, jolloin energiansäästö ei olisi sellainen kuin on haluttu. 
Suuremmille kaupoille energiaa säästävien kylmäsäilytysratkaisujen löytäminen vaatisi laajempia 
tutkimuksia. Esimerkiksi kokonaisilla kylmäsäilytyshuoneilla on mahdollista mahdollista parantaa 
energiatehokkuutta ja sitä kautta vähentää säilytyksen päästöjä suuremmissakin myymälöissä. 
Kuluttajan päästöjen laskennassa merkittävin epävarmuus liittyi säilytys- ja valmistusaikojen 
arviointiin. Valmistuksen päästöjä laskettaessa oletettiin kaikkien lihatuotteiden menevän sähköä 
vaativan kypsennyksen läpi, mikä ei pidä paikkaansa esimerkiksi leikkeleiden kohdalla. Lisäksi 
oletettiin lihatuotteiden olevan kuluttajan jääkaapissa kaksi vuorokautta, mutta tässäkin arviossa on 
hajontaa, sillä osa kypsentämistä vaativista tuotteista varmasti valmistetaan jo samana päivänä 
ostosreissusta ja osaa säilytetään pidempään, kuten juuri leikkeleitä. Tarkempien arvioiden 
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saaminen olisi kuitenkin vaatinut laajempaa kuluttajatutkimusta, mihin ei tämän työn puitteissa 
ollut mahdollisuutta. 
Kuluttajien päästöosuutta voitaisiin pienentää vaikuttamalla heidän ostopäätöksiinsä ja 
kulutustottumuksiinsa. Kuluttajan ostopäätökseen vaikuttamiseksi ja hiilijalanjäljen pienentämiseksi 
on tärkeää antaa tietoa tuotteen hiilijalanjäljestä. Pelkän hiilijalanjäljen perusteella 
keskivertokuluttajan on kuitenkin vaikea ymmärtää tuotteen ympäristökuormitusta. Tämän takia 
CO2-ekvivalentit tulisi ilmoittaa kahdella tavalla, tuotekohtaisesti sekä normalisoimalla CO2-
ekvivalentit kunkin tuoteryhmän sisällä (Weidema ym. 2008). Tällöin esimerkiksi 
jauhelihapaketissa olisi kaksi hiilijalanjälkimerkintää, joista toinen olisi kyseiselle tuotteelle ja 
toinen kyseisen tuoteryhmän keskimääräiselle tuotteelle. Näin kuluttaja osaisi paremmin valita 
vähiten ympäristöä kuormittavan vaihtoehdon. Alhaisen hiilijalanjäljen saavuttaneet yritykset 
voisivat kehittää tästä kilpailuedun, sillä kuluttajat arvostavat pakkauksissa ympäristömyönteisyyttä 
(Korhonen 2010) ja alhaista hiilijalanjälkeä (Soimakallio ja Mattila 2010). Seuraava askel 
vertailtavuuden parantamiseksi olisi eri tuoteryhmien vertailun mahdollistavan mittarin 
kehittäminen. Tällainen mittari voisi olla esimerkiksi hiilijalanjälki/proteiinigramma. Tällöin 
kuluttaja voisi vertailla lihan ja soijan ympäristövaikutuksia. Pakkausmerkinnöissä voi myös tuoda 
esille vaihtoehdot tuotteen kotiinviemiseksi esimerkiksi pyörällä, julkisilla kulkuneuvoilla sekä 
autolla, jolloin kuluttajat voivat itse havaita oman merkityksensä hiilijalanjäljen suuruuteen. 
Esimerkiksi julkisten kulkuvälineiden käyttö voi reitistä riippuen pienentää kuljetusten päästöjä 
jopa 20-50 % (Reittiopas 2011), ja monille kuluttajille tietoisuus omien valintojen vaikutuksista 
voisi kääntää päätöksen vähemmän saastuttavan vaihtoehdon puolelle. Lisäksi kuluttajien 
käyttämillä automalleilla on merkitystä naudanlihan kokonaispäästöjen suuruuteen, mutta autojen 
päästöt ja niiden pienentäminen ovat paljon tätä työtä laajempi ympäristöpoliittinen kysymys. 
Itse lihan hiilijalanjälkeen syntymästä maatilan portille voidaan pääasiassa vaikuttaa sillä onko liha 
peräisin liha- vai lypsykarjasta. Esimerkiksi Ruotsissa tehtyjen tutkimusten mukaan lypsykarjan 
päästöt ovat noin 17 kg CO2-ekv/kg luullista lihaa (Cederberg ja Darelius 2002), kun taas 
keskimääräisen ruotsalaisen lihakarjan päästöt ovat noin 28 kg CO2-ekv/kg luullista lihaa 
(Cederberg ym. 2009b). Lihaa jalostava yritys pystyisi siis vähentämään lihan hiilijalanjälkeä jopa 
39 % siirtymällä käyttämään pelkkää lypsykarjaa. Tarvitaan kuitenkin jatkotutkimuksia jotta 




Lisäksi hiilijalanjälkeen vaikuttavat merkittävästi ruokinta, lehmärotu ja lannan käsittely (Rotz ym. 
2010). Esimerkiksi lypsykarjatilojen tutkimuksessa (Rotz ym. 2010) huomattiin, että tehostettu 
ruokinta ja jalostettu lehmärotu voivat vähentää päästöjä maitokiloa kohti 8 – 15 % ja että lannan 
kompostointi suljetussa tilassa ja syntyvän biokaasun polttaminen voivat vähentää päästöjä jopa 38 
%. 
Lisäksi lihan hiilijalanjälkeen syntymästä maatilan portille voidaan vaikuttaa lihan 
kasvatusolosuhteilla, jotka riippuvat pääasiassa tuotantoalueesta. Tällöin on kuitenkin tärkeää 
ymmärtää myös tuotantoalueen muut vaikutukset päästöihin, esimerkiksi kasvaneiden 
kuljetusmatkojen kautta. Aiemmissa tutkimuksissa on esimerkiksi todettu Brasiliasta Eurooppaan 
tuodon naudanlihan päästöjen olevan jopa 40 kg CO2-ekv/kg luullista lihaa (Cederberg ym. 2009a) 
kun Ruotsissa tuotetun lihan päästöt ovat vain 28 kg CO2-ekv/kg luullista lihaa (Cederberg ym. 
2009b). Brasiliasta tuodun lihan suuremmat päästöt johtuvat esimerkiksi maankäytön epätasaisesta 
jakautumisesta (Torikka 2011) ja pitkistä kuljetusmatkoista. Jungbluth ym. (2000) mukaan 10 % 
kuluttajien ostamasta tuoreesta lihasta tuodaan lentokoneella ulkomailta, mutta tämä osuus kattaa 
päästöistä jopa yli 80 %. Näin ollen sekä lihan kotimaisuudella että kuljetustavalla voidaan 
pienentää syntyviä päästöjä. Paikalliset yritykset voisivat myös rakentaa kilpailuetua viestimällä 
kuluttajille, että suosimalla Suomessa tuotettua ruokaa he hillitsevät päästöjen nousua. 
 
4.4 Päästöjen vertailu aiempiin tutkimuksiin 
 
Tutkitun jalostusketjun päästöjen vertailua aiempiin tutkimuksiin vaikeutti aiempien jalostusketjun 
kattaneiden tutkimusten vähyys. Katajajuuri ym. (2008) tutkivat marinoitujen broilerin 
fileesuikaleiden päästöjä Suomessa kaupan tiskille asti. Tutkimuksen mukaan jalostuksen ja kaupan 
tiskin välisten vaiheiden päästöt olivat noin 0,86 kg CO2-ekvivalenttia tuotekiloa kohti. Tässä 
työssä maatilan portin ja kaupan tiskin välisten vaiheiden päästöjen summaksi saatiin 0,91 kg CO2-
ekvivalenttia lihakiloa kohti (kuva 8), joten tulokset ovat hyvin linjassa. Mikäli tämän työn 
tuloksesta olisi jätetty vielä pois naudan elintoimintojen päästöt kuljetus- ja teurastamossa 
odotusajalta, olisivat päästöt olleet 0,88 CO2-ekvivalenttia lihakiloa kohti. Töiden rajaukset 
vastasivat pääosiltaan hyvin toisiaan, joten tulokset ovat myös melko hyvin vertailukelpoisia. 
Tulosten samankaltaisuus vahvistaa luottamusta tämän tutkimuksen toteutukseen ja antaa tukea 
arviolle, että eri lihatuotteiden jalostusketjun päästöissä ei olisi merkittäviä eroja (De Vries ja De 
Boer 2010). Xueqin ja Van Ierlan (2004) tutkivat sian tuotannon päästöjä syntymästä 
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jalostuslaitoksen portille. He eivät kuitenkaan eritelleet tutkimuskessaan ketjun vaiheiden päästöjä, 
joten heidän työnsä vertaaminen tämän työn tuloksiin ei ole mahdollista. 
 
4.5 Muita pohdintoja työstä 
 
Tässä työssä keskityttiin naudanlihan päästöjen laskemiseen. Tällöin työssä ei laskettu lopullisten 
tuotteiden kokonaishiilijalanjälkeä, vaan tuotteiden sisältämän naudanlihan hiilijalanjälkeä lihakiloa 
kohti. Tämä mahdollisti naudanlihan hiilijalanjäljen ymmärtämisen laajasti eri tuoteryhmissä, ja 
tuoteryhmien vertailun sen suhteen, missä nauta päätyy loppukäyttäjälle ympäristötehokkaimmalla 
tavalla. Jatkossa koko tuotteen hiilijalanjäljen laskemista varten tarvitsisi kartoittaa myös muiden 
tuotteeseen käytettyjen ainesten hiilijalanjälki. Tämä mahdollistaisi yksittäisten tuotteiden 
hiilijalanjäljen laskemisen, jota voitaisiin käyttää esimerkiksi tuotteiden hiilijalanjälkimerkinnässä. 
Työssä käytettiin esimerkiksi sähkölle ja lämmölle sekä käyttö- ja jätevedelle muista tutkimuksista 
saatuja päästökertoimia. Periaatteessa kaikkien työssä käytettyjen elinkaariarvioinnin osa-alueiden 
tulisi noudattaa samoja rajauksia ja oletuksia. Kuitenkin aiempien tutkimusten rajausten ja oletusten 
yksityiskohtainen vertailu on ulkopuolelta käsin vaikeaa ja tutkimuskohteet ja tavoitteet niissä 
vaihtelevat. Lisäksi mahdollisten erojen huomioon ottaminen on jopa mahdotonta ilman 
merkittävää erillistä analyysiä. Tällä perusteella käytettiin päästökertoimia sellaisenaan kuin ne 
muista töistä saatiin, kuitenkin laskien päästökertoimet hiilidioksidiekvivalentteina käyttäen 
viimeisimpiä vaikutuskertoimia (taulukko 1). 
Työssä keskityttiin naudanlihan vaikutuksiin ilmaston lämpenemiseen ja muut 
ympäristövaikutukset rajattiin sen ulkopuolelle. Monipuolisempi kuva naudanlihan 
ympäristövaikutuksista saataisiin laajemmalla, eri ympäristövaikutukset huomioon ottavalla 
elinkaariarvioinnilla. Muita ympäristövaikutuksia ovat esimerkiksi happamoituminen, alailmakehän 
otsonin muodostuminen ja rehevöityminen (Grönroos 2011). Näiden käsittely oli kuitenkin työn 
tavoitteiden ulkopuolella. 
ISO 14040-standardisarja on hyvä työkalu elinkaarianalyysien tekemiseen ja se antoi tälle työlle 
rungon ja reunaehdot. Kuitenkin standardi antaa rajaustavoille vapauksia, joten kahta 
elinkaariarviointityötä ei voi suoraan verrata keskenään, ellei niissä ole käytetty samoja rajauksia. 
Siksi olisikin hyvä, että standardi sisältäisi konkreettisin esimerkein jonkun elintarvikkeen 
kokonaistuotantoketjun syntymästä hautaan, jota voisi soveltaa esimerkiksi lihatuotteille. Tällöin 
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tehdyt elinkaariarvioinnit olisivat vertailukelpoisia ja se helpottaisi tuotteiden hiilijalanjälkien 
vertailua. Esimerkein läpikäyty standardi auttaisi myös tekijää ottamaan huomioon paremmin 
tarvittavat tiedot, joten se myös helpottaisi työn tekemistä. 
Kappaleessa 4.3 pohdittiin mahdollisuuksia vähentää päästöjä kussakin jalostusketjun vaiheessa. 
Vähentääkseen päästöjä mahdollisimman tehokkaasti, tulisi Yrityksen X katsoa päästöjä kuitenkin 
kokonaisuutena. Tällöin voitaisiin sekä tunnistaa ne alueet, joissa on eniten potentiaalia päästöjen 
vähentämiseksi sekä varmistaa, että toimenpiteet yhden vaiheen päästöjen vähentämiseksi eivät 
johda vastakkaisiin vaikutuksiin ketjun muissa vaiheissa. 
Kappaleessa 2.3.4 vertailtiin kirjallisuudesta saatujen tulosten perusteella eri ruoka-aineiden 
hiilijalanjälkeä niiden proteiinisisältöön. Ruoka-aineiden hiilijalanjälkien vertaileminen sinällään ei 
anna oikeaa kuvaa niiden päästöistä, ellei päästöjä suhteuteta ravintoarvoihin. Esimerkiksi 
pelkästään kiloa kohti tuotettujen päästöjen perusteella sianliha näyttää rasittavan ympäristöä 
maitoa enemmän. Kuitenkin maidosta valtaosa on vettä, joten kiloa sianlihaa ja maitoa ei voida 
suoraan verrata toisiinsa. Suhteuttamalla päästöt ravinto-aineiden proteiinisisältöön saatiin 
vertailukelpoisempi kuva niiden päästöistä. Tällöin huomattiin esimerkiksi, että proteiinisisältöön 
verrattuna sianlihan päästöt olivat itse asiassa maitoa pienempiä tai yhtä suuria. Proteiinisisältö 
antaa toki vain yhden kuvan ruoka-aineiden ravintoarvoista. Kokonaisvaltaisemman kuvan 
saamiseksi tulisi verrata ruoka-aineiden päästöjä myös muihin ravintoarvoihin, mutta tämä tutkimus 
ei kuulunut tämän työn piiriin. 
5 PÄÄTELMÄT 
 
Naudan jalostusketjun hiilijalanjäljeksi saatiin työssä 1240 g CO2-ekvivalenttia lihakiloa kohti. 
Suomalainen kuluttaa vuodessa keskimäärin 18 kg naudanlihaa, joten jalotusketjun kokonaispäästöt 
ovat tämän työn mukaan noin 22 kg CO2-ekvivalenttia henkilöä kohti. Tämä vastaa noin 0,2 % 
keskivertosuomalaisen vuotuisista kasvihuonekaasupäästöistä. Yhden nautakilon jalostaminen 
maatilan portilta kuluttajan ruokapöytään vastaa noin seitsemän ja puolen kilometrin ajoa 
bensiinikäyttöisellä henkilöautolla. 
Jalostusketjun päästöistä suurin osa, hieman alle 50 %, syntyi jalostuslaitoksessa ja teurastamossa, 
joten jalostusketjun osalta päästöjä voidaan pääasiassa pienentää parantamalla jalostuksen ja 
teurastuksen energiatehokkuutta sekä edistämällä ympäristöystävällistä jätteiden käsittelyä 
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erityisesti teurastamolla. Lisäksi päästöt lihakiloa kohti vähenisivät, jos linjastojen käyttöasteet 
olisivat mahdollisimman korkeat. Tällöin kiinteät päästöt jakautuisivat suuremmalle 
tuotantomäärälle. Myös ympäristöystävällisempien energiamuotojen, kuten tuulivoiman, 
käyttäminen pienentäisi esimerkiksi sähköstä syntyviä päästöjä oleellisesti. 
Kirjallisuuden perusteella naudanlihan tuotantoketjun päästöiksi syntymästä maatilan portille 
arvioitiin 30,2 kg CO2-ekvivalenttia lihakiloa kohti, joten jalostusketjun osuus 
kokonaistuotantoketjun päästöistä oli noin 3,9 %. Kokonaispäästöt ovat tällöin noin 570 kg CO2-
ekvivalenttia henkilöä kohti, joka vastaa noin 5,7 % keskivertosuomalaisen vuotuisista 
kasvihuonekaasupäästöistä. Tulosten perusteella naudanlihan koko tuotantoketjun hiilijalanjälkeä 
voitaisiin pienentää pääasiassa kehittämällä prosessia syntymästä maatilan portille asti, sillä tämän 
osuus koko naudanlihan tuotantoketjusta oli noin 96 %. 
Katsottaessa laajemmin elintarvikkeiden kasvihuonekaasupäästöjen vähentämistä tulee ottaa 
huomioon kaksi tekijää. Ensiksi, naudanlihan tuotannon päästöjä tulee vähentää. Naudanlihan 
tuotannon päästöt ovat moninkertaiset muihin lihatuotteisiin verrattuna, ja jo pieni suhteellinen 
vähennys naudanlihan päästöissä vähentää lihantuotannon päästöjä merkittävästi. Toiseksi, 
naudanlihan kulutusta tulee osittain korvata muilla eläinperäisillä ja mahdollisesti kasviperäisillä 
proteiinin lähteillä. 
Elintarvikkeiden hiilijalanjälkien vertailua vaikeuttaa yhden yhtenäisen standardin puute. Valtaosa 
alan tutkimuksista perustuu elinkaariarviointiin, mutta erot töiden rajauksissa, laskelmiin 
sisältyvissä tuotantoketjun vaiheissa ja päästöjen allokoinnissa tekevät tulosten vertailun vaikeaksi. 
Esimerkiksi päästöjen vähentämiseen tähtäävien päätösten tekemiseksi tarkkojen vertailukelpoisten 
tulosten saaminen tulee kuitenkin olemaan enenevissä määrin tärkeää. Siksi jatkossa on tärkeää 
luoda yhtenevä järjestelmä elinkaarivoinnin soveltamiseksi eri tarkoituksia varten. 
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Liite 1. Kaavat matkalla maatilalta teurastamolle syntyvien päästöjen laskemiseksi. 
Teurasauton päästöt laskettiin keskimääräisen kuljetusmatkan, keskimääräisten autojen päästöjen ja 
keskimääräisen kuljetettavien nautojen lukumäärän perusteella. 
                    (
         
     
)
  
                                                 
         
   
                                     
 
 
Kuivikkeiden noutamisesta syntyvät päästöt laskettiin keskimääräisen noutomatkan, 
keskimääräisten autojen päästöjen, keskimäärin kuljetettavan kuivikemäärän ja kuivikkeiden 
kulutuksen perusteella. 
                                (
         
     
)
  
                                                      
         
   
                                                             
 
 
Kuivikkeiden ja lannan teurastamolta poisviennistä syntyvät päästöt laskettiin vientimatkan, 
keskimääräisten autojen päästöjen ja keskimäärin kuljetettavan kuivike- ja lantamäärän perusteella. 
                                           (
         
     
)
  
                                                         
         
   
                                                          
 
 
Naudan elintoiminnoista syntyneet päästöt laskettiin kuljetusmatkan keston ja tuntia kohti syntyvien 
päästöjen perusteella. 
                               (
         
     
)
                         
                                         (
         





Liite 2. Kaavat teurastamossa odotuksen aikana syntyvien päästöjen laskemiseksi. 
Rehun tuonnista aiheutuneet päästöt laskettiin kuljetusmatkan, keskimääräisten autojen päästöjen ja 
keskimääräisen kuljetetun rehumäärän perusteella. 
                      (
         
     
)
  
                                                 
         
   
                                                 
 
 
Naudan elintoiminnoista syntyneet päästöt laskettiin odotusajan ja tuntia kohti syntyvien päästöjen 
perusteella. 
                               (
         
     
)
                             
                                         (
         
       
) 
 
Liite 3. Kaavat teurastamon päästöjen laskemiseksi. 
Sähkönkulutuksen päästöt laskettiin vuotuisen sähkönkulutuksen, sähkön aiheuttamien päästöjen ja 
vuodessa teurastettujen nautojen määrän perusteella. 
                         (
         
     
)
 
                                            
         
    
                                              
 
 
Lämmönkulutuksen päästöt laskettiin vuotuisen lämmönkulutuksen, lämmön aiheuttamien 
päästöjen ja vuodessa teurastettujen nautojen määrän perusteella. 
                         (
         
     
)
 
                                            
         
    





Vedenkulutuksen päästöt laskettiin vuotuisen vedenkulutuksen, veden aiheuttamien päästöjen ja 
vuodessa teurastettujen nautojen määrän perusteella. 
                        (
         
     
)
 
                                         
         
  
 
                                              
 
 
Jäteveden käsittelyn päästöt laskettiin vuotuisen jäteveden määrän, jäteveden aiheuttamien 
päästöjen ja vuodessa teurastettujen nautojen määrän perusteella. 
                             (
         
     
)
 
                                                 
         
  
 
                                              
 
 
Jätteiden käsittelyn päästöt laskettiin vuotuisen jätemäärän, jätteiden aiheuttamien päästöjen ja 
vuodessa teurastettujen nautojen määrän perusteella. Jätteiden päästöt laskettiin erikseen 
kompostoitaville ja sekäjätteille, sillä näiden päästöt jätetonnia kohti erosivat merkittävästi 
toisistaan. 
                             (
         
     
)
 
                                             (
         
 )
                                              
 
 
Jätteiden kuljetuksen päästöt laskettiin keskimääräisen kuljetusmatkan, jäteauton päästöjen, 




                              (
         
     
)
                                                           (




                           
                          




Liite 4. Kaavat teurastamon ja jalostuslaitoksen pakkausmateriaalien päästöjen laskemiseksi. 
Pakkausmateriaalien päästöt laskettiin lihakiloa kohti kulutettujen pakkausmateriaalien ja 
pakkausmateriaalista syntyvien päästöjen perusteella. 
                                        (
         
        
)
                                         (
         
                      
)
                                               
                      
         
  
 
Liite 5. Kaava kuljetusmatkojen päästöjen laskemiseksi. 
Kuljetusmatkojen päästöt laskettiin keskimääräisen matkan, kilometriä kohti syntyneiden päästöjen 
ja kuljetetut lihamäärän perusteella. 
                       (
         
        
)
  
                                                       
         
   
                               
 
 
Kuljetusmatkoihin kohdassa 3.2.2.5 sisältyi kuljetukset teurastamosta jalostuslaitokseen, 
raakakypsytykseen ja pakkasvarastoon sekä edelleen raakakypsytysvarastosta ja pakkasvarastosta 
jalostuslaitokseen. 
Kohdassa 3.2.2.11 kuljetusmatkoihin sisältyi matkat jalostuslaitoksesta terminaaleihin sekä näistä 
edelleen asiakkaille. 




Liite 6. Kaava raakakypsytysvaraston ja pakkasvaraston sähkönkulutuksen päästöjen 
laskemiseksi. 
Raakakypsytysvaraston ja pakkasvaraston sähkönkulutuksen päästöt laskettiin vuosittaisen 
sähkönkulutuksen, sähkönkulutuksen aiheuttamien päästöjen ja varaston vuodessa käsittelemän 
lihamäärän perusteella. 
                                     (
         
        
)
 
                                            
         
    
                                                  
 
 
Liite 7. Kaavat jalostuksen päästöjen laskemiseksi tuorelihalle, lihavalmisteille ja 
valmisruoille. 
Sähkönkulutuksen päästöt laskettiin vuotuisen sähkönkulutuksen, sähkön päästöjen ja vuodessa 
tuotetun tuotemäärän perusteella. 
                                     (
         
        
)
 
                                            
         
    
                                       
 
 
Lämmönkulutuksen päästöt laskettiin vuotuisen lämmönkulutuksen, lämmön päästöjen ja vuodessa 
tuotetun tuotemäärän perusteella. 
                                     (
         
        
)
 
                                            
         
    
                                       
 
 
Vedenkulutuksen päästöt laskettiin vuotuisen vedenkulutuksen, veden päästöjen ja vuodessa 
tuotetun tuotemäärän perusteella. 
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                                    (
         
        
)
 
                                         
         
  
 
                                       
 
 
Jäteveden käsittelyn päästöt laskettiin vuotuisen jäteveden tuotannon, jäteveden päästöjen ja 
vuodessa tuotetun tuotemäärän perusteella. 
                              (
         
        
)
 
                                                   
         
  
 
                                       
 
 
Jätteiden käsittelyn päästöt laskettiin vuotuisen jätemäärän, jätteiden aiheuttamien päästöjen ja 
vuodessa teurastettujen nautojen määrän perusteella. Jätteiden päästöt laskettiin erikseen 
kompostoitaville ja sekäjätteille, sillä näiden päästöt jätetonnia kohti erosivat merkittävästi 
toisistaan. 
                             (
         
        
)
 
                                             (
         
 )
                                      
 
 
Jätteiden kuljetuksen päästöt laskettiin keskimääräisen kuljetusmatkan, jäteauton päästöjen, 
vuotuisen jätemäärän, jäteauton keskimääräisen laskin ja vuodessa teurastettavien nautojen määrän 
perusteella. 
                              (
         
        
)
                         
                                  (




                           
                          






Liite 8. Kaavat jalostuslaitoksen logistiikan ja säilytyksen päästöjen laskemiseksi. 
Logistiikan ja säilytyksen päästöt laskettiin logistiikan ja säilytyksen vuotuisen sähkön- ja 
lämmönkulutuksen, sähköstä ja lämmöstä syntyvien päästöjen ja jalostuslaitoksen vuotuisen 
kokonaistuotantomäärän perusteella. 
                         (
         
        
)
 
                                           (
         
   )
                                            
 
                         (
         
        
)
 
                                           (
         
   )
                                            
 
 
Liite 9. Kaavat kaupan päästöjen laskemiseksi. 
Kaupan päästöt laskettiin pakastealtaan sähkönkulutuksen, sähkön päästöjen, pakastealtaan 
vetoisuuden ja tuotteen pakastealtaassa keskimäärin viettämän ajan perusteella. 
                                     (
         
        
)
                                                             (
         
   
)
 
                                         
                                  ⁄  
Liite 10. Kaavat kotona säilytyksen ja valmistuksen päästöjen laskemiseksi. 
Päästöt tuotteiden säilytyksestä kuluttajan kotona laskettiin jääkaapin sähkönkulutuksen, sähkön 
päästöjen, jääkaapin vetoisuuden ja tuotteen jääkaapissa keskimäärin viettämän ajan perusteella. 
                                                 (
         
        
)
                                                         (
         
   
)
 
                                            




Valmistuksen aiheuttamat päästöt laskettiin valmistuksen sähkönkulutuksen, sähkön päästöjen, 
tuotteen keskimääräisen valmistusajan ja kerralla valmistettavan annoskoon perusteella. 
                                                  (
         
        
)
                                                    (
         
   
)
 
                                           
                                     ⁄  
Liite 11. Täysperävaunuyhdistelmän keskimääräiset päästötiedot. 
Päästöjen laskennassa on käytetty oletuksena kuljetusautojen olevan mallia 
täysperävaunuyhdistelmä 60 tonnia, diesel. 




yhteensä (g CO2-ekv/km) 1344,7 
*Dityppioksidin ja metaanin kertoimet taulukosta 1, poiketen LIPASTO-mallin (2011) käyttämistä 
kertoimista 
 
Liite 12. Jäteautojen ja jakeluautojen keskimääräiset päästötiedot. 
Päästöjen laskennassa on käytetty oletuksena kuljetusautojen olevan mallia jakeluauto 15 tonnia ja 
käyttävän dieseliä polttoaineena. 




yhteensä (g CO2-ekv/km) 700,6 
*Dityppioksidin ja metaanin kertoimet taulukosta 1, poiketen LIPASTO-mallin (2011) käyttämistä 
kertoimista 
 











































Listaus autoista: Henkilö 12 (2011) 
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Alustanumeroiden puuttuessa päästöluokka olisi voinut olla myös Euro4
1 
 
Liite 14. Autojen päästöt EURO-luokittain sekä CO2-ekvivalentteineen. 
Päästöt 15 tonnin dieselillä käyvälle jakeluautolle (kuorma 9 tonnia) täydellä kuormalla. 
Päästöluokka CH4 (g/km)* N2O (g/km)* CO2 (g/km) CO2-ekv (g/km) 
EURO 2 (1997 - 
2000) 0,03 0,037 681 693 
EURO 3 (2001 - 
2006) 0,024 0,037 699 711 
EURO 4 (2007 - 
2008) 0,0009 0,037 681 692 
EURO 5 (2009 --> ) 0,0009 0,037 681 692 
*Dityppioksidin ja metaanin kertoimet taulukosta 1, poiketen LIPASTO-mallin (2011) käyttämistä 
kertoimista 
 
Päästöt 40 tonnin dieselillä käyvälle puoliperävaunuyhdistelmälle (kuorma 25 tonnia) täydellä 
kuormalla. 
Päästöluokka CH4 (g/km)* N2O (g/km)* CO2 (g/km) CO2-ekv (g/km) 
EURO 2 (1997 - 
2000) 0,0110 0,038 1088 1100 
EURO 3 (2001 - 
2006) 0,0089 0,038 1116 1127 
EURO 4 (2007 - 
2008) 0,0015 0,038 1088 1099 
EURO 5 (2009 --> ) 0,0015 0,038 1088 1099 
*Dityppioksidin ja metaanin kertoimet taulukosta 1, poiketen LIPASTO-mallin (2011) käyttämistä 
kertoimista 
 
Päästöt 40 tonnin dieselillä käyvälle puoliperävaunuyhdistelmälle (kuorma 25 tonnia) 70 % 
täyttöasteella. 
Päästöluokka CH4 (g/km)* N2O (g/km)* CO2 (g/km) CO2-ekv (g/km) 
EURO 2 (1997 - 
2000) 0,0110 0,035 1001 1012 
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EURO 3 (2001 - 
2006) 0,0088 0,035 1028 1039 
EURO 4 (2007 - 
2008) 0,0015 0,035 1001 1011 
EURO 5 (2009 --> ) 0,0015 0,035 1001 1011 
*Dityppioksidin ja metaanin kertoimet taulukosta 1, poiketen LIPASTO-mallin (2011) käyttämistä 
kertoimista 
 
Liite 15. Kylmälaitteiden sähkönkulutustiedot. 
Kylmälaitteiden tehonkulutus lihakiloa kohti arvioitiin Norpen Maxim kylmäaltaiden perusteella. 
Kylmäaltaiden teho- ja tilavuustiedot kerättiin yrityksen tuotekuvastosta (Norpe 2011). Altaiden 
vetoisuudeksi lihakiloissa arvioitiin puolet niiden tilavuudesta. 
       Code Liitäntäteho Tilavuus 
 




W / l Kiloa W / kg 
CI-112-90-188-SS 686 614 
 
1,12 307 2,23 
CI-112-90-250-SS 902 818 
 
1,10 409 2,21 
CI-112-90-375-SS 1347 1227 
 
1,10 613,5 2,20 
CI-112-90-188-SG 723 614 
 
1,18 307 2,36 
CI-112-90-250-SG 952 818 
 
1,16 409 2,33 
CI-112-90-375-SG 1430 1227 
 
1,17 613,5 2,33 
CI-112-90-188-GG 760 614 
 
1,24 307 2,48 
CI-112-90-250-GG 1002 818 
 
1,22 409 2,45 
CI-112-90-375-GG 1513 1227 
 
1,23 613,5 2,47 
CI-112-99-250-SG 952 1009 
 
0,94 504,5 1,89 
CI-112-99-375-SG 1430 1514 
 
0,94 757 1,89 
CI-112-99-250-GG 1002 1009 
 
0,99 504,5 1,99 
CI-112-99-375-GG 1513 1514 
 
1,00 757 2,00 
CI-152-90-188-SS 686 902 
 
0,76 451 1,52 
CI-152-90-250-SS 902 1203 
 
0,75 601,5 1,50 
CI-152-90-375-SS 1347 1805 
 
0,75 902,5 1,49 
CI-152-90-188-SG 748 902 
 
0,83 451 1,66 
CI-152-90-250-SG 1002 1203 
 
0,83 601,5 1,67 
CI-152-90-375-SG 1535 1805 
 
0,85 902,5 1,70 
CI-152-90-188-SS-MB 1336 859 
 
1,56 429,5 3,11 
CI-152-90-250-SS-MB 1801 1145 
 
1,57 572,5 3,15 
CI-152-90-375-SS-MB 2693 1718 
 
1,57 859 3,14 
CI-152-90-188-GG-MB 1398 859 
 
1,63 429,5 3,25 
CI-152-90-250-GG-MB 1901 1145 
 
1,66 572,5 3,32 
CI-152-90-375-GG-MB 2881 1718 
 
1,68 859 3,35 
CI-152-99-250-SS-MB 1801 1413 
 
1,27 706,5 2,55 
CI-152-99-375-SS-MB 2693 2120 
 
1,27 1060 2,54 
CI-152-99-188-GG-MB 1398 1060 
 
1,32 530 2,64 
CI-152-99-250-GG-MB 1901 1413 
 
1,35 706,5 2,69 
95 
 
CI-152-99-375-GG-MB 2881 2120 
 
1,36 1060 2,72 
CI-192-90-188-SS-MB 1350 1148 
 
1,18 574 2,35 
CI-192-90-250-SS-MB 1822 1530 
 
1,19 765 2,38 
CI-192-90-375-SS-MB 2721 2296 
 
1,19 1148 2,37 
CI-192-90-188-GG-MB 1414 1148 
 
1,23 574 2,46 
CI-192-90-250-GG-MB 1922 1530 
 
1,26 765 2,51 
CI-192-90-375-GG-MB 2909 2296 
 
1,27 1148 2,53 
CI-192-99-250-SS-MB 1822 1888 
 
0,97 944 1,93 
CI-192-99-375-SS-MB 2721 2832 
 
0,96 1416 1,92 
CI-192-99-188-GG-MB 1414 1416 
 
1,00 708 2,00 
CI-192-99-250-GG-MB 1922 1888 
 
1,02 944 2,04 
CI-192-99-375-GG-MB 2909 2832 
 
1,03 1416 2,05 
CI-232-90-188-SS 1372 1227 
 
1,12 613,5 2,24 
CI-232-90-250-SS 1804 1636 
 
1,10 818 2,21 
CI-232-90-375-SS 2694 2454 
 
1,10 1227 2,20 
CI-232-90-188-GG 1434 1227 
 
1,17 613,5 2,34 
CI-232-90-250-GG 1904 1636 
 
1,16 818 2,33 
CI-232-90-375-GG 2882 2454 
 
1,17 1227 2,35 
CI-232-99-250-GG 1904 2019 
 
0,94 1009,5 1,89 
CI-232-99-375-GG 2882 3028 
 
0,95 1514 1,90 
CI-108-90-152-S-E 485 439 
 
1,10 219,5 2,21 
CI-108-90-192-S-E 638 569 
 
1,12 284,5 2,24 
CI-108-90-232-S-E 770 700 
 
1,10 350 2,20 
CI-108-90-152-G-E 513 439 
 
1,17 219,5 2,34 
CI-108-90-192-G-E 673 569 
 
1,18 284,5 2,37 
CI-108-90-232-G-E 813 700 
 
1,16 350 2,32 
CI-108-99-152-S-E 485 541 
 
0,90 270,5 1,79 
CI-108-99-152-G-E 513 541 
 
0,95 270,5 1,90 
CI-108-99-192-G-E 673 703 
 
0,96 351,5 1,91 
CI-108-99-232-G-E 813 864 
 
0,94 432 1,88 
Keskimäärin 1513 1338  1,14 669 2,27 
 
 
Liite 16. Henkilöautojen keskimääräiset päästöt vuonna 2009 (LIPASTO 2011). 
Auto CH4 (g/km)* N2O (g/km)* CO2 (g/km) CO2-ekv (g/km) 
bensiini ja diesel 0,16 1,49 179 181 









Liite 17. Tiedonkeruulomake. 
 
 
Vaihe 1: Matka maatilalta teurastamoon
Tarkoitus:
Kartoittaa naudan hiilijalanjälki teurastusmatkan aikana. Täytettäväksi tarkoitettu kohdat: luku/tieto tai tieto muussa muodossa, omat kommentit (jos on), täyttäjän yhteystiedot.
Lopussa on lisäksi tarkentavia kysymyksiä saapumisesta teurastamoon.
Tiedolla muussa muodossa tarkoitetaan tietoa, joka on jossain muussa muodossa kuin kysytyssä yksikössä (esim. teurastusmatkan pituudet koottu taulukkoon, josta lasken keskimääräisen matkan pituuden).
 Tällaiset tiedot (taulukot) voi liittää tämän sivun loppuun tai lähettää ne erikseen sähköpostilla (sanna.taipale@helsinki.fi). Jos lähetätte erikseen sähköpostilla, olisi hienoa, jos mainitsisitte asiasta kohdassa "Tieto muussa muodossa".
Tarvittava tieto Yksikkö Luku/Tieto Tieto muussa muodossa Omat kommentit Täyttäjän yhteystiedot (nimi, puhelinnumero, sähköposti)
keskimääräinen teurastusmatkan pituus km
kuljetusten määrä kpl/vuosi
keskimääräinen matka-aika h
keskimääräinen nautojen määrä kpl/kuljetus
nautojen kuolleisuus matkalla kpl/vuosi
keskimääräinen nautojen paino kg
automerkki (kaikki tai eniten käytetty) automerkki
automalli (kaikki tai eniten käytetty)* automalli
*Jos täyttöaste (toteutunut/teoreettinen) autoittain on saatavissa, se olisi hyvä.
Tarkentavia kysymyksiä teurasauton saapumisesta teurastamoon
Kun teurasautot pestään, minne lanta ja kuivikkeet menevät? Jos ne viedään kuljettimella konttiin, mitä kuljetinta käytetään?
Minne kontit viedään ja millä? Paljonko on lannan ja kuivikkeiden siirtomatka loppusijoituspisteeseen asti?
Mistä kuivikkeet tuodaan (matka, automerkki- ja malli, täyttöaste)
Tieto







Kuinka pian lanta-ja kuivikekontit täyttyvät, mikä on niiden tilavuus ja kuinka usein ne tyhjennetään?




Vaihe 2: Aika teurastamossa
Tarkoitus:
Kartoittaa naudan hiilijalanjälki välillä aika teurastamossa-hetki ennen teurastusta. Täytettäväksi tarkoitettu kohdat: luku/tieto tai tieto muussa muodossa, omat kommentit (jos on), täyttäjän yhteystiedot.
Lopussa on lisäksi tarkentavia kysymyksiä ajasta teurastamossa ennen tainnutusta.
Tiedolla muussa muodossa tarkoitetaan tietoa, joka on jossain muussa muodossa kuin kysytyssä yksikössä (esim. nautojen teurastamossa ennen tainnutusta viettämät ajat on koottu taulukkoon, josta lasken keskimääräisen ajan ennen tainnutusta).
 Tällaiset tiedot (taulukot) voi liittää tämän sivun loppuun tai lähettää ne erikseen sähköpostilla (sanna.taipale@helsinki.fi). Jos lähetätte erikseen sähköpostilla, olisi hienoa, jos mainitsisitte asiasta kohdassa "Tieto muussa muodossa".
Tarvittava tieto Yksikkö Luku/Tieto Tieto muussa muodossa Omat kommentit Täyttäjän yhteystiedot (nimi, puhelinnumero, sähköposti)
Nautojen keskimääräinen määrä teurastamossa* kpl/viikko
Nautojen keskimääräinen aika teurastamossa* h ennen teurastusta
*Ennen tainnutusta
Tuodaanko naudoille rehua? kyllä/ei
Jos tuodaan, mistä asti km
Millä mahdollinen rehu tuodaan, automerkki ja -malli merkki ja malli
Paljonko mahdollista rehua kuluu/vuosi kulutus/vuosi
Kuinka usein rehua tuodaan? rehua/vuosi
Kuinka paljon rehua tuodaan kerralla (täyttöaste)? kg
Tarkentavia kysymyksiä nautojen ajasta teurastamossa ennen tainnutusta
Teurastetaanko teurastamossa muitakin kuin nautoja? Jos, niin mitä, paljonko vuodessa?
Minne lanta menee? Jos lietesäiliöön, kuinka usein säiliö tyhjennetään? Millä säiliö tyhjennetään (automerkki ja -malli) ja minne?
Onko kuivikkeita? Minne kuivikkeet menee, samaan paikkaan kuin lanta? Jos ei, niin minne? Ja millä kuivikkeet tyhjennetään (automerkki ja -malli) ja minne?
Mahdollinen itsestään kuolleisuus teurastamossa?
Tieto
Muita mahdollisesti teurastettavia kuin nautoja, mitä:
Jos teurastetaan muita, paljonko kutakin/vuosi?:
Jos teurastetaan muita, lannat menee ilm. samaan paikkaan?:
Minne lanta menee?:
Jos lietesäiliöön, kuinka usein säiliö tyhjennetään?:
Millä mahdollinen säiliö tyhjennetään (ajoneuvo ja malli)?:
Kuinka pitkä matka säiliön tyhjentämiseen on ja minne se tyhjennetään?:
Säiliön tilavuus:
Jos on kuivikkeita, minne ne menevät?
Jos eivät mene samaan paikkaan kuin lanta, minne tällöin?
Millä kuivikkeet tyhjennetään (automerki ja -malli) ja minne)?
Mahdollinen itsestään kuolleisuus teurastamossa (kpl/vuosi)




Vaihe 3: Teurastus, ruhovarasto
Tarkoitus:
Kartoittaa naudan hiilijalanjälki teurastuksen aikana siihen pisteeseen, kun ruhoja aletaan siirtämään varastosta edelleen.
Täytettäväksi tarkoitettu kohdat: luku tai tieto muussa muodossa, omat kommentit (jos on), täyttäjän yhteystiedot.
Vaihtoehtoisella tavalla antaa tieto tarkoitetaan tietoa, joka on jossain muussa muodossa kuin kysytyssä yksikössä (esim. teurastettujen nautojen määrä/päivä on koottu taulukkoon, josta lasken keskimääräisen päivittäisen teurastusmäärän).
 Tällaiset tiedot (taulukot) voi liittää tämän sivun loppuun tai lähettää ne erikseen sähköpostilla (sanna.taipale@helsinki.fi). Jos lähetätte erikseen sähköpostilla, olisi hienoa, jos mainitsisitte asiasta kohdassa "Tieto muussa muodossa".
Tarvittava tieto Yksikkö Luku Tieto muussa muodossa Omat kommentit Täyttäjän yhteystiedot (nimi, puhelinnumero, sähköposti)
Teurastetut naudat päivässä kpl/pvä
Nautojen paino ennen teurastusta kg
Sähkön kulutus
Lämmön kulutus
Ruhovarastoon menevä osuus kg/päivä
Suoraan leikkaamoon menevä osuus kg/päivä
Sähkönkulutus ruhovarastossa /päivä
Ruhojen keskimääräinen aika ruhovarastossa h
Jäteveden osuus kg/päivä
Hylätty liha päivässä kg/päivä
Veren talteenotto l/päivä
Verestä saatavat eurot/litra €/l
Mahdollinen veren hävikki l/päivä
Sisäelinten talteenotto kg/päivä
Sisäelimistä saatavat eurot/kg €/kg
Mahdollinen sisäelinten hävikki kg/päivä
Taljojen talteenotto kpl/päivä
Taljoista saatavat eurot/talja €/talja
Mahdollinen taljojen hävikki kpl/päivä
Muita eteenpäin myytäviä tuotteita:*
*ja niistä saatavat €/kg, talteenotto (kg), mahd. hävikki
Kiinteän jätteen osuus ruhosta (keskimäärin?)* kg/ruho
*esim. utareet, sarvet, katkaistut raajat
Biojätteen (kiinteä jäte) määrä kg/vuosi
Millä biojäte tyhjennetään (automerkki ja -malli)
Kuinka usein biojätteet haetaan teurastamolta
Biojätteen määrä/hakukerta kg/haku




Vaihe 4: Lihan leikkaus
Tarkoitus:
Kartoittaa naudan hiilijalanjälki leikkauksen aikana pakkaamiseen asti. Täytettäväksi tarkoitettu kohdat: luku tai tieto muussa muodossa, omat kommentit (jos on), täyttäjän yhteystiedot.
Vaihtoehtoisella tavalla antaa tieto tarkoitetaan tietoa, joka on jossain muussa muodossa kuin kysytyssä yksikössä (esim. leikkaamoon tuleva määrä kg/päivä on taulukoituna, josta lasken keskimääräisen leikkaamoon tulevan osuuden).
 Tällaiset tiedot (taulukot) voi liittää tämän sivun loppuun tai lähettää ne erikseen sähköpostilla (sanna.taipale@helsinki.fi). Jos lähetätte erikseen sähköpostilla, olisi hienoa, jos mainitsisitte asiasta kohdassa "Tieto muussa muodossa".
Tarvittava tieto Yksikkö Luku Tieto muussa muodossa Omat kommentit Täyttäjän yhteystiedot (nimi, puhelinnumero, sähköposti)






Pakattujen (valmiiden) tuotteiden aika ennen kuljetusta h
Tarkentavia kysymyksiä lihanleikkauksesta




Vaihe 5: Kuljetusmatkat (lähtien Kauhajoelta, Kuopiosta, Seinäjoelta)
Tarkoitus:
Kartoittaa naudan hiilijalanjälki kuljetuksien aikana (Kauhajoki-Kuopio, Kauhajoki-Seinäjoki, Kauhajoki-Nurmo, Kuopio&Seinäjoki-Nurmo).
Täytettäväksi tarkoitettu kohdat: luku tai tieto muussa muodossa, omat kommentit (jos on), täyttäjän yhteystiedot.
Vaihtoehtoisella tavalla antaa tieto tarkoitetaan tietoa, joka on jossain muussa muodossa kuin kysytyssä yksikössä (esim. matkojen pituudet on koottu taulukkoon, josta lasken keskimääräisen matkan).
 Tällaiset tiedot (taulukot) voi liittää tämän sivun loppuun tai lähettää ne erikseen sähköpostilla (sanna.taipale@helsinki.fi). Jos lähetätte erikseen sähköpostilla, olisi hienoa, jos mainitsisitte asiasta kohdassa "Tieto muussa muodossa".
Tarvittava tieto Yksikkö Luku Tieto muussa muodossa Omat kommentit Täyttäjän yhteystiedot (nimi, puhelinnumero, sähköposti)
Kauhajoki-Kuopio:
- matkan pituus km
- paljonko viedään kerralla (täyttöaste?) kg/kuljetus
- kuinka usein tuodaan krt/päivä
- onko muita tuotteita kuin takuumureaa?*
*jos, mitä muita, paljon viedään ja kuinka usein?
- automerkki ja -malli
Kauhajoki-Seinäjoki:
- matkan pituus km
- paljonko viedään kerralla (täyttöaste?) kg/kuljetus
- kuinka usein tuodaan krt/päivä
- mitä tuotteita viedään?*
*esim. dataa tietyltä ajalta, miten paljon mitäkin tuotetta
- automerkki ja -malli
Kauhajoki-Nurmo:
- matkan pituus km
- paljonko viedään kerralla (täyttöaste?) kg/kuljetus
- kuinka usein tuodaan krt/päivä
- mitä tuotteita viedään?*
*esim. dataa tietyltä ajalta, miten paljon mitäkin tuotetta
- automerkki ja -malli
Kuopio-Nurmo:
- matkan pituus km
- paljonko viedään kerralla (täyttöaste?) kg/kuljetus
- kuinka usein tuodaan krt/päivä
- onko muita tuotteita kuin takuumureaa?*
*jos, mitä muita, paljon viedään ja kuinka usein?
- automerkki ja -malli
Seinäjoki-Nurmo:
- matkan pituus km
- paljonko viedään kerralla (täyttöaste?) kg/kuljetus
- kuinka usein tuodaan krt/päivä
- mitä tuotteita viedään?*
*esim. dataa tietyltä ajalta, miten paljon mitäkin tuotetta
- automerkki ja -malli
 
 
Paikkakunta x – Paikkakunta y 
Paikkakunta x – Paikkakunta y 
Paikkakunta x – Paikkakunta y 
Paikkakunta x – Paikkakunta y 







Vaihe 6a: Takuumurea varasto, Kuopio
Tarkoitus:
Kartoittaa naudan hiilijalanjälki takuumureavarastoinnin aikana. Täytettäväksi tarkoitettu kohdat: luku tai tieto muussa muodossa, omat kommentit (jos on), täyttäjän yhteystiedot.
Vaihtoehtoisella tavalla antaa tieto tarkoitetaan tietoa, joka on jossain muussa muodossa kuin kysytyssä yksikössä (esim. taulukko, jossa on tiedot kaikista esim. vuoden  aikana kypsytetyistä eristä. Lasken näistä keskimääräiset arvot).
 Tällaiset tiedot (taulukot) voi liittää tämän sivun loppuun tai lähettää ne erikseen sähköpostilla (sanna.taipale@helsinki.fi). Jos lähetätte erikseen sähköpostilla, olisi hienoa, jos mainitsisitte asiasta kohdassa "Tieto muussa muodossa".
Tarvittava tieto Yksikkö Luku Tieto muussa muodossa Omat kommentit Täyttäjän yhteystiedot (nimi, puhelinnumero, sähköposti)
Sähkönkulutus
Lämmönkulutus
Kauanko lihat keskimäärin kypsytyksessä pvää
Paljonko lihaa kerralla kypytyksessä kg
Onko muita tuotteita kuin takuumureaa?*
*jos on, mitä muita, kauanko näiden aika varastossa ja kuinka paljon näitä kerralla kypsytyksessä?
Vaihe 6b: Pakkasvarasto, Seinäjoki
Tarkoitus:
Kartoittaa naudan hiilijalanjälki pakkasvarastoinnin aikana. Täytettäväksi tarkoitettu kohdat: luku tai tieto muussa muodossa, omat kommentit (jos on), täyttäjän yhteystiedot.
Vaihtoehtoisella tavalla antaa tieto tarkoitetaan tietoa, joka on jossain muussa muodossa kuin kysytyssä yksikössä (esim. taulukko, jossa on tiedot kaikista esim. vuoden  aikana kypsytetyistä eristä. Lasken näistä keskimääräiset arvot).
 Tällaiset tiedot (taulukot) voi liittää tämän sivun loppuun tai lähettää ne erikseen sähköpostilla (sanna.taipale@helsinki.fi). Jos lähetätte erikseen sähköpostilla, olisi hienoa, jos mainitsisitte asiasta kohdassa "Tieto muussa muodossa".
Tarvittava tieto Yksikkö Luku Tieto muussa muodossa Omat kommentit Täyttäjän yhteystiedot (nimi, puhelinnumero, sähköposti)
Sähkönkulutus kWh/pvä
Lämmönkulutus kWh/pvä
Mitä kaikkia tuotteita pakkasvarastossa?
- Kauanko kunkin tuotteen keskimääräinen aika varastossa? päivää











Kartoittaa naudan hiilijalanjälki tuorelihavalmisteiden valmistuksesta pisteeseen, jolloin ne ovat juuri lähdössä eteenpäin Nurmosta.
Täytettäväksi tarkoitettu kohdat: luku tai tieto muussa muodossa, omat kommentit (jos on), täyttäjän yhteystiedot.
Vaihtoehtoisella tavalla antaa tieto tarkoitetaan tietoa, joka on jossain muussa muodossa kuin kysytyssä yksikössä (esim. valmiiden pakattujen tuotteiden ajat varastossa on koottu taulukkoon tuotteittain/tuoteryhmittäin. Lasken näille keskimääräisen ajan Nurmossa ennen kuljetusta eteenpäin).
 Tällaiset tiedot (taulukot) voi liittää tämän sivun loppuun tai lähettää ne erikseen sähköpostilla (sanna.taipale@helsinki.fi). Jos lähetätte erikseen sähköpostilla, olisi hienoa, jos mainitsisitte asiasta kohdassa "Tieto muussa muodossa".
Tarvittava tieto Yksikkö Luku Tieto muussa muodossa Omat kommentit Täyttäjän yhteystiedot (nimi, puhelinnumero, sähköposti)
Kaikki tuorelihavalmisteet ja niiden tuotantomäärä kg/pvä nimi, kg/pvä




Kiinteän jätteen määrä kg/pvä
Jätekuljetusauton malli ja merkki
Kuinka usein jätteet tyhjennetään? krt/vko
Jätekuljetusauton tilavuus
Minne jätteet viedään (paikka, km)
Pakkausmateriaalin kulutus*
*tuotemerkeittäin?
Pakattujen (valmiiden) tuotteiden varastointiaika ennen kuljetusta h
Vaihe 8: Kypsät lihavalmisteet
Tarkoitus:
Kartoittaa naudan hiilijalanjälki kypsien lihavalmisteiden valmistuksesta pisteeseen, jolloin ne ovat juuri lähdössä eteenpäin Nurmosta. Täytettäväksi tarkoitettu kohdat: luku tai tieto muussa muodossa, omat kommentit (jos on), täyttäjän yhteystiedot.
Vaihtoehtoisella tavalla antaa tieto tarkoitetaan tietoa, joka on jossain muussa muodossa kuin kysytyssä yksikössä (esim. valmiiden pakattujen tuotteiden ajat varastossa on koottu taulukkoon tuotteittain/tuoteryhmittäin. Lasken näille keskimääräisen ajan Nurmossa ennen kuljetusta eteenpäin).
 Tällaiset tiedot (taulukot) voi liittää tämän sivun loppuun tai lähettää ne erikseen sähköpostilla (sanna.taipale@helsinki.fi). Jos lähetätte erikseen sähköpostilla, olisi hienoa, jos mainitsisitte asiasta kohdassa "Tieto muussa muodossa".
Tarvittava tieto Yksikkö Luku Tieto muussa muodossa Omat kommentit Täyttäjän yhteystiedot (nimi, puhelinnumero, sähköposti)
Kaikki kypsät lihavalmisteet ja niiden tuotantomäärä kg/pvä nimi, kg/pvä





Jätekuljetusauton malli ja merkki
Kuinka usein jätteet tyhjennetään? krt/vko
Jätekuljetusauton tilavuus
Minne jätteet viedään (paikka, km)
Pakkausmateriaalin kulutus*
*tuotemerkeittäin?
Pakattujen (valmiiden) tuotteiden varastointiaika ennen kuljetusta h











Kartoittaa naudan hiilijalanjälki valmisruokien valmistuksesta pisteeseen, jolloin ne ovat juuri lähdössä eteenpäin Nurmosta. Täytettäväksi tarkoitettu kohdat: luku tai tieto muussa muodossa, omat kommentit (jos on), täyttäjän yhteystiedot.
Vaihtoehtoisella tavalla antaa tieto tarkoitetaan tietoa, joka on jossain muussa muodossa kuin kysytyssä yksikössä (esim. valmiiden pakattujen tuotteiden ajat varastossa on koottu taulukkoon tuotteittain/tuoteryhmittäin. Lasken näille keskimääräisen ajan Nurmossa ennen kuljetusta eteenpäin).
 Tällaiset tiedot (taulukot) voi liittää tämän sivun loppuun tai lähettää ne erikseen sähköpostilla (sanna.taipale@helsinki.fi). Jos lähetätte erikseen sähköpostilla, olisi hienoa, jos mainitsisitte asiasta kohdassa "Tieto muussa muodossa".
Tarvittava tieto Yksikkö Luku Tieto muussa muodossa Omat kommentit Täyttäjän yhteystiedot (nimi, puhelinnumero, sähköposti)






Jätekuljetusauton malli ja merkki
Kuinka usein jätteet tyhjennetään?
Jätekuljetusauton tilavuus
Minne jätteet viedään (paikka, km)
Pakkausmateriaalin kulutus*
*tuotemerkeittäin?
Pakattujen (valmiiden) tuotteiden varastointiaika ennen kuljetusta
Vaihe 10: Kuljetus Nurmosta eteenpäin
Tarkoitus:
Kartoittaa naudan hiilijalanjälki tuotteille, kun ne kuljetetaan Nurmosta eteenpäin. Täytettäväksi tarkoitettu kohdat: luku tai tieto muussa muodossa, omat kommentit (jos on), täyttäjän yhteystiedot.
Vaihtoehtoisella tavalla antaa tieto tarkoitetaan tietoa, joka on jossain muussa muodossa kuin kysytyssä yksikössä (esim. matkojen pituudet on koottu taulukkoon, josta lasken matkojen keskimääräisen pituuden).
 Tällaiset tiedot (taulukot) voi liittää tämän sivun loppuun tai lähettää ne erikseen sähköpostilla (sanna.taipale@helsinki.fi). Jos lähetätte erikseen sähköpostilla, olisi hienoa, jos mainitsisitte asiasta kohdassa "Tieto muussa muodossa".
Tarvittava tieto Yksikkö Luku Tieto muussa muodossa Omat kommentit Täyttäjän yhteystiedot (nimi, puhelinnumero, sähköposti)
Minne kaikkialle Nurmosta viedään tuotteita?
Näille tarvitsisin kaikille tiedot Nurmo-paikka X:
- matkan pituus
- paljonko viedään kerralla (täyttöaste?)
- mitä tuotteita viedään?*
*esim. dataa tietyltä ajalta, miten paljon mitäkin tuotetta
- automerkki ja -malli
 
  jalostusl itoksesta eteenpäin 
 
 
